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NOTES   ET   REVUE  »^ 


1 

Cher  et  illustre  Confrère, 

Vous  m'avez  demandé  un  résumé  de  l'étude  que  j'ai  faite,  au  retour  de 
mon  voyage  aux  montagnes  Rocheuses,  sous  le  titre  de  :  Similitudes  dans  la 
marche  de  l'évolution  sur  l'ancien  et  le  nouveau  continent.  Je  pense,  comme 
vous,  que  ce  travail  peut  intéresser  quelques  zoologistes,  car  il  montre  les 
services  inattendus  et  considérables  que  la  connaissance  des  animaux  va 
apporter  aux  géologues.  Je  vous  en  envoie  donc  le  résumé  pour  vos  belles 
Archives  de  zoologie. 

«  Lorsque  les  paléontologistes  ont  commencé  leurs  éludes  sur  l'évolution 
des  êtres  fossiles,  on  a  cru  que  ces  études  avaient  seulement  un  intérêt  phi- 
losophique; on  ne  soupçonnait  pas  qu'elles  pourraient  un  jour  rendre  des 
services  au  point  de  vue  pratique  pour  la  détermination  des  couches  du  globe. 
Les  géologues  avaient  remarqué  que,  dans  les  pays  bien  explorés,  chaque 
terrain  a  des  espèces  qui  lui  sont  propres.  Ils  avaient  dressé  des  listes  de  ces 
espèces  dites  caractéristiques,  sans  savoir  pourquoi  on  les  trouvait  dans  une 
assise  plutôt  que  dans  une  autre.  Quand  nous  avions  à  déterminer  une  couche 
encore  inconnue,  nous  regardions  si  ses  fossiles  ressemblaient  aux  espères 
caractéristiques  de  telle  ou  telle  époque,  et,  lorsque  nous  constations  une 
identité,  nous  fixions  son  âge.  Mais  la  mutabilité  de  la  nature  est  si  grande 
qu'aussitôt  que  nous  passons  d'un  moment  géologique  à  un  autre  moment, 
ou  bien  d'un  pays  à  un  autre,  nous  découvrons  des  espèces  un  peu  diffé- 
rentes; les  longues  listes  d'espèces  caractéristiques  que  nous  avons  pénible- 
ment apprises  nous  sont  donc  parfois  d'un  faible  secours. 

<'  Aujourd'hui,  plusieurs  d'entre  nous  se  demandent  si  les  espèces  fossiles 
ont  été  des  entités  immuables,  distinctes,  ou  bien  si  ce  n'étaient  pas  simple- 
ment des  nuances  légères  de  types  qui  poursuivaient  leur  marche  évolutive  à 
travers  les  âges.  L'histoire  du  monde  paraît  n'être  que  l'histoire  d'un  déve- 
loppement; ce  développement  aurait  été  soumis  à  des  lois  générales;  chacune 
de  ses  principales  phases  marquerait  une  époque  géologique. 

(c  S'il  en  est  ainsi,  nous  devons,  d'après  le  stade  d'évolution  des  êtres  en- 
fouis dans  le  sol,  déterminer  leur  époque  relative  et,  par  conséquent,  celle  du 
terrain  qui  les  renferme. 

«  Par  exemple,  nous  avons  appris  que  le  monde  animal  a  subi  un  progrès; 
il  y  a  eu  d'abord  le  règne  des  Invertébrés,  puis  le  règne  des  Vertébrés  impar- 
faitement ossifiés,  où  la  colonne  vertébrale  était  encore  à  l'état  de  notocorde; 
puis  le  règne  des  Vertébrés  à  sang  froid  dont  la  notocorde  est  bien  ossifiée, 
puis  le  règne  des  Vertébrés  à  sang  chaud  qui  sont  les  bètes  les  plus  parfaites. 
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Si  donc  nous  dëcouvrous  des  fossiles  qui  marquent  telle  ou  telle  de  ces  étapes 
(le  la  vie  animale,  nous  dirons  (ju'ils  sont  de  telle  ou  telle  grande  épo(jue 
géologique. 

«  Il  est  permis  de  supposer  que  l'allantoïde  des  Mammifères  s'est  dévelop- 
pée peu  à  peu,  car  la  plupart  de  ceux  de  ces  animaux  qui  ont  été  recueillis 
dans  le  secondaire  ont  les  caractères  des  Marsupiaux  ;  dans  la  première  moitié 
du  tertiaire,  il  y  en  a  encore  plusieurs  qui  présentent  quelques  particularités 
des  Marsupiaux,  et,  à  partir  de  l'époque  miocène,  nos  pays  n'ont  plus  que 
des  Mammifères  à  caractères  de  placentaires.  Cela  nous  fournit  les  moyens 
de  marquer  quelques  importantes  divisions  géologiques. 

(c  Connne  l'allantoïde,  le  cerveau  des  Mammifères  paraît  avoir  progressé 
peu  à  peu;  d'abord  les  hémisphères  cérébraux  étaient  simples  et  petits,  les 
lobes  optiques  grands  et  découverts,  le  cervelet  et  la  moelle  allongée  très 
développés  comparativement  aux  hémisphères;  plus  tard,  les  hémispiières 
ont  grandi  et  se  sont  compliqués,  les  lobes  optiques  amoindris  se  sont  cachés 
SdUs  les  hémisphères,  le  cervelet  et  la  moelle  allongée  sont  devenus  relative- 
ment étroits.  On  peut  croire  que,  selon  les  stades  de  ces  évolutions,  les  fos- 
siles indiquent  un  âge  géologique  plus  ou  moins  avancé. 

«  11  semble  que  la  difl'érenciation  des  Mammifères  s'est  accentuée  au  fur  et 
à  mesure  que  le  monde  vieillissait.  Les  Ongulés  avaient  d'abord  des  membres 
lourds  avec  cinq  doigts  courts  disposés  pour  ne  pas  enfoncer  dans  les  marais; 
peu  à  peu,  chez  la  plupart  d'entre  eux,  les  membres  se  sont  allongés,  effilés, 
les  doigts  ont  été  réduits  soit  à  deux,  comme  dans  les  Ruminants,  soit  à  un 
seul,  comme  dans  nos  Chevaux,  où  la  faculté  de  locomotion  atteint  le  maxi- 
mum de  perfectionnement.  Si  l'on  donne  à  un  paléontologiste  des  os  des 
membres  d'Ongulés  fossiles,  i!  regarde  s'ils  sont  plus  ou  moins  simplihés,  et 
il  en  conclut  qu'ils  proviennent  d'un  terrain  plus  ou  moins  récent. 

«  Les  dents  des  Ongulés  ont  eu  une  marche  contraire;  les  molaires  étaient 
simples  d'abord;  les  arrière-molaires,  puis  les  prémolaires  se  sont  compli- 
quées, et,  à  partir  des  temps  quaternaires,  les  molaires  ont  eu  leur  maximum 
de  développement.  Le  plus  ou  moins  de  complication  de  ces  dents  nous  ap- 
prend si  un  Ongulé  fossile,  et  par  conséquent  le  terrain  d'où  il  a  été  tiré,  est 
moins  ancien  ou  plus  ancien. 

<(  Il  m'a  semblé  intéressant  de  rechercher  si  ces  faits  et  bien  d'autres  qu'on 
pourrait  citer  ont  été  locaux  ou  ont  été  généralisés.  L'Amérique  fournit  un 
précieux  champ  pour  les  comparaisons  par  suiti;  des  admirables  travaux  de 
Hall,  Meek,  Whitfield,  Wliitc,  Lcidy,  Newberry,  iMarsh,  Cope,  Osborn,  Scott 
et  de  plusieurs  autres  luiléontologistes.  Los  montagnes  Rocheuses  sont  bien 
loin  de  nos  pays  et  les  conditions  de  milieu  y  ont  été  différentes,  car,  à  en 
juger  par  les  travaux  faits  jusqu'à  ce  jour,  elles  représentent  des  territoires 
qui  oui  été  moins  révolutionnés  que  celui  de  la  Franco;  la  vie  des  animaux 
terrestres  s'y  est  continuée  longtemps  sans  interruption.  Pourtant,  en  dépit 
des  distances  et  des  dilïérences  dans  les  conditions  de  milieu,  la  marche  gé- 
nérale de  l'évolution  a  été  sensiblement  pareille.  Il  nous  semble  que  les  inèmes 
époques  géologiques  représentent  les  mêmes  stades  de  développement. 

«  Si  ces  idées  se  conliraient,  lu  connaissance  des  états  d'évolution  des  êtres 
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fossiles  deviendra  très  utile  aux  géologues.  Les  études  mêmes  qui  paraissent 
les  plus  spéculatives  peuvent  avoir  un  grand  intérêt  pratique.  » 

Albert  Gaudky. 


II 

NOTE  ADDITIONNELLE  SUR  LEMBKYOGÉNIE  DES  ÉPONGES. 

Par  Yves  Delage, 
Professeur  à  la  Sorbonnc. 

Dans  le  dernier  fascicule  des  MiUhcihmgen  de  Naples  (X^*  Bd,  IIP  Ileft  1892, 
Die  Métamorphose  von  Esperia  Lorcnzi ,  ncbsl  licobachtungen  an  andcrcn 
Schwammlarven),  M.  0.  Maas  publie,  sur  rembryogénie  d'une  Eponge  sili- 
ceuse, un  petit  travail  préliminaire  dont  la  lecture  me  suggère  certaines 
observations  que  je  crois  devoir  exposera 

M.  Maas  n'ose  pas  affirmer  que  les  larves  sortent  toujours  normalement 
par  les  oscules.  Je  puis  assurer  qu'il  en  est  toujours  ainsi,  non  seulement 
chez  les  Esperella,  mais  chez  les  nombreuses  autres  Éponges  que  j'ai  exami- 
nées. Certainement,  il  sort  souvent  des  larves  par  les  fractures  accidentelles, 
mais  c'est  là  une  condition  anormale,  et  les  larves  émises  par  cette  voie  sont 
souvent  des  avortons. 

M.  Maas  ne  retrouve  pas,  dans  la  larve  libre,  les  cellules  dont  j'ai  montré 
le  rôle  dans  la  formation  de  Tépiderme  de  l'adulte,  et  nie  implicitement  leur 
existence.  Ces  cellules  sont  d'une  si  parfaite  évidence  dans  mes  préparations, 
que  je  ne  puis  admettre  la  moindre  objection  à  leur  existence,  au  moins  dans 
les  types  oii  je  les  ai  fait  connaître.  La  seule  chose  qu'il  soit  permis  de  mettre 
en  doute,  c'est  qu'elles  soient  fondamentalement  distinctes  des  éléments 
de  la  masse  centrale.  J'ai  discuté  cette  question  en  détail  dans  mon  travail. 
Par  contre,  M.  Maas  décrit  un  certain  nombre  d'éléments  dont  l'interpré- 
tation me  semble  inexacte.  Entre  les  ciliées,  il  trouve  de  petites  cellules 
qu'il  nomme  intermédiaires  (ne  pas  confondre  avec  celles,  appartenant  au 
noyau  central,  auxquelles  j'ai  donné  le  même  nom),  et  qui  ne  différent 
point  de  celles-ci  par  leur  noyau,  mais  qui  sont  courtes  et  privées  de  cil 
(lig.  13,  int.].  J'ai  obtenu  des  dissociations  où  tous  les  éléments  étaient 
dans  un  état  d'intégrité  parfaite  et  n'ai  jamais  trouvé  ces  cellules.  Je  pense 
qu'elles  ne  sont  autre  chose  que  des  ciliées  mutilées  dont  le  col  flagellifère  a 
été  rompu.  Au  pôle  antérieur  de  la  larve  libre,  il  trouve  une  couche  de  petites 
cellules  (lig.  15,  d)  qu'il  considère  comme  des  ciliées  émigrées  à  cette  place. 
J'ai  observé  des  aspects  tout  semblables  chez  les  Esperella,  et  j'ai  pu  me  con- 

'  Mon  mémoire  siu'  V Embryogénie  des  Éponges  était  complètement  imprimé  lors- 
que a  paru  le  travail  de  M.  Maas.  Mais  la  publication  du  fascicule  des  Archives  a  été 
retardée  par  un  accident  survenu  à  l'imprimerie  lithographique,  en  sorte  que  je  ne 
puis  répondre  qu'aujourd'hui  à  la  note  de  M.  Mans. 
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vaincre  que,  chez  elles  du  moins,  ce  ne  sont  pas  là  de  vraies  cellules,  mais 
de  simples  gouttelettes  qui  viennent  sourdre  entre  les  cils,  d'une  sécrétion 
destinée  à  jouer  quelque  faible  rôle  dans  la  fixation. 

Par  contre,  quelques-unes  des  vraies  cellules  épidermiques  niées  par 
M.  Maas  se  voient  dans  les  ligures  qu'il  donne  lui-même  de  la  larve.  Dans  sa 
figure  Mi,  entre  les  noyaux  des  ciliées  et  les  prétendues  cellules  d,  se  voient 
cinq  noyaux  plus  gros,  que  l'auteur  rapporte  à  des  éléments  de  la  masse  cen- 
trale déplacés.  Ce  sont  bien,  à  ce  qu'il  me  semble,  des  cellules  épidermiques, 
et  je  crois  les  reconnaître  aussi,  plus  ou  moins  déformées,  dans  sa  figure  13, 
entre  les  cellules  ciliées  et  celle  marquée  m,.  Si  M.  Maas  n'a  pas  reconnu  la 
couche  de  ces  éléments,  cela  peut  tenir  à  la  structure  de  l'espèce  étudiée  par 
lui;  mais  cela  peut  s'expliquer  aussi  par  la  minceur  insuffisante  de  ses  coupes. 
Celle  de  la  figure  15  est  évidemment  trop  épaisse.  Ses  coupes  mesurent  4  à  '6[>., 
c'est-à-dire  d/250  à  1/200  de  millimètre.  Or,  j'ai  expliqué,  dans  mon  travail, 
qu'elles  ne  doivent  pas  dépasser  1/-400  de  millimètre  pour  être  bien  lisibles. 

M.  Maas  décrit  une  reptation  en  masse  de  l'Éponge  à  la  manière  d'une 
Amibe  colossale.  J'ai  observé  maintes  fois  un  phénomène  qui  peut  donner  l'il- 
lusion d'une  locomotion  de  ce  genre,  mais  dont  la  signification  est  tout  autre. 
Les  cellules  de  la  zone  marginale  (amœboïde  Randparlie  de  Maas)  servent  à 
l'extension  de  l'Éponge  et  normalement  empiètent  autour  d'elle  de  tous  les 
côtés.  Mais  ellesi  sont  très  sensibles  à  la  lumière  et  à  divers  autres  agents.  Si, 
d'un  côté,  elles  viennent  à  être  fâcheusement  impressionnées,  elles  se  rétrac- 
tent énergiquement,  laissant  même  de  minces  lambeaux  qui  dessinent  la  place 
occupée,  tandis  que,  des  autres  côtés,  elles  continuent  à  s'étendre,  ce  qui  peut 
faire  croire  à  un  déplacement.  Mais  ce  qui  montre  ([u'il  n'y  a  pas  reptation 
véritable,  c'est  que  la  partie  centrale  de  l'Éponge  reste  immobile.  J'ai  vu  de 
jeunes  Esperella,  fatiguées  par  une  trop  lou;j,ue  exposition  à  la  lumière  du 
microscope  ou  par  l'immersion  de  l'objectif  dans  leur  eau  (elles  sont  très  sen- 
sibles au  cuivre),  rétracter  entièrement  leur  membrane  marginale  et  se  réduire 
à  une  petite  boule  opaque  qui,  le  plus  souvent,  meurt,  mais  (jui  parfois  peut, 
après  un  long  repos,  reprendre  son  développement  et  reformer  une  nouvelle 
membrane  marginale.  Mais,  je  le  répète,  le  centre  du  corps  ne  se  déplace 
jamais. 

M.  Maas  n'admet  plus  ici,  comme  chez  les  Spongilles  dans  son  travail  pré- 
cédent, que  les  ciliées  forment  l'épiderme.  Il  reconnaît  qu'elles  entrent  à 
l'intérieur  du  corps,  mais  ne  parait  jias  se  rappeler,  bien  qu'il  ait  lu  et  cité 
mes  deux  notes,  que  j'ai  fait  connaître  le  fait  deux  ans  avant  lui.  Voici,  en 
effet,  comment  il  s'exprime  à  ce  sujet  (p.  42G).  Ayant  coupé  une  larve  peu 
après  sa  fixation,  il  dit  :  «  An  einem  solchen  sali  icli  zu  meineni  Erstaunen, 
dass  die  Masse  der  Kleinen  Zellen  mil  den  Kleinen  Kernen  sich  jelzt  innen 
befindet  und  das  ein  Lager  von  leussercn,  epithelartigeu  Zellen,  wie  sie  sich 
vorher  am  liiuteren,  jetzt  oberen  Pol  befandcn,  von  diesem  aus  die  ganze  Larve 
umgiebt.  »  Ce  qui  m'étonne,  moi,  c'est  l'étonuement  du  M.  Maas,  car  le  lait 
qui  le  surprend  avait  été  décrit  par  moi  en  1891  chez  la  Spongille,  et  dès  1890 
chez  VEsperella,  dans  les  termes  suivants  :  «  Dès  quelle  (la  larve  fixée)  est 
devenue  imniobile,  les  cellules  ectodermiques  gagnent  la  surface,  où  elles  se 
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soudent  en  une  membrane  continue;  les  endodermiques  perdent  leur  cil  et  se 
retirent  \ers  l'intérieur.  »  Et  plus  loin  :  «  Les  cellules  ciliées  représentent 
l'endoderme;  elles  rentrent  à  l'intérieur  et  tapissent  les  canaux.  »  {Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  sciences,  1890).  M.  Maas  décrit  longuement  le  phéno- 
mène sans  me  citer  et  sans  ajouter  rien  d'essentiel  à  ce  que  j'avais  fait  con- 
naître avant  lui.  Je  réclame  la  priorité  de  cette  découverte  avec  d'autant  plus 
d'insistance  qu'elle  est  indiscutable,  qu'elle  change  toute  la  conception  de 
l'Éponge,  et  qu'elle  est  en  opposition  avec  tout  ce  qu'avaient  admis  jusqu'ici 
tous  les  auteurs,  y  compris  M.  Maas.  Je  suis  heureux  que  les  recherches 
récentes  de  M.  Maas  viennent  la  confirmer. 

Enfin,  je  réclame  aussi  la  priorité  au  sujet  de  la  formation  des  corbeilles 
aux  dépens  des  cellules  ciliées  de  la  larve.  Pour  les  Spongilles,  la  chose  est 
indiscutable.  Je  dis,  en  effet,  dans  ma  note  de  1891  :  «  Après  un  repos  de 
vingt-quatre  à  trente-six  heures,  les  cellules  capturées  (ce  sont  les  ciliées) 
commencent  à  entrer  en  action.  Elles  grossissent,  se  portent  peu  à  peu  vers 
la  périphérie  de  la  grosse  cellule,  et  finalement  en  sortent  et  redeviennent 
libres.  Les  unes  se  disposent  en  membrane  pour  tapisser  les  canaux,  tandis 
que  les  autres  se  groupent  en  amas  sphériques  creux  et  se  munissent  d'abord 
d'un  llagellum,  puis  d'une  collerette,  pour  former  les  corbeilles,  »  Et  plus 
loin  :  c(  En  résumé,  l'ectoderme  se  forme  aux  dépens  de  cellules  primitive- 
ment intérieures;  les  cellules  ciliées  ne  prennent  aucune  part  à  sa  formation; 
elles  passent  à  l'intérieur  du  corps,  sont  capturées  parles  cellules  mésoder- 
miques amœboïdes,  et  reprennent  plus  tard  leur  liberté  pour  servir  à  la  for- 
mation des  corbeilles  et  des  canaux.  »  Si  donc  M.  Maas  avait  découvert  la 
formation  des  corbeilles  aux  dépens  des  ciliées  de  la  larve  chez  son  Esperia, 
ce  ne  serait  qu'après  que  j'ai  fait  connaître  ce  mode  de  formation  chez  une 
autre  Eponge  siliceuse,  la  Spongille.  Mais  pour  les  Esperella  elles-mêmes,  j'en 
ai  dit  assez  pour  faire  comprendre  que  ma  découverte  relative  aux  Spongilles 
s'appliquait,  aux  détails  près,  aux  premières.  Je  dis,  en  effet,  dans  ma  note  de 
1891,  après  avoir  fait  connaître  la  formation  des  corbeilles  chez  les  Spongilles  : 
«  On  comprend  que  ces  nouvelles  observations  doivent  modifier,  sous  un  cer- 
tain rapport,  l'opinion  que  j'ai  émise  l'an  dernier  au  sujet  de  la  formation  des 
corbeilles  dans  ce  dernier  type.  »  Ce  qui  veut  dire  que  les  corbeilles  se  for- 
ment, non  par  un  bourgeonnement  des  cellules  amœboïdes  comme  je  l'avais 
cru  tout  d'abord,  mais,  comme  chez  les  Spongilles,  aux  dépens  des  cellules 
ciliées.  Ma  note  occupant  les  trois  pages  accordées  par  les  Comptes  rendus, 
je  ne  pouvais  insister  sur  les  différences  entre  les  deux  types.  Mon  travail  in 
extenso  les  a  fait  connaître,  et  a  montré  qu'elles  consistaient  en  une  réduction 
du  phénomène  de  capture  chez  les  Esperella  et  en  une  formation  plus  directe 
des  corbeilles  au  moyen  des  cellules  ciliées  rentrées  à  l'intérieur.  iM.  Maas 
abuse  en  discutant  mon  opinion  sur  la  formation  des  corbeilles  chez  les  Espe- 
rella, comme  si  je  ne  l'avais  pas  modifiée  à  la  suite  de  mes  recherches  sur 
les  Spongilles. 

En  somme,  deux  faits  nouveaux  sont  venus  modifier  du  tout  au  tout  la 
conception  ancienne  des  Éponges  siliceuses  et  de  leur  développement.  Ce  sont 
la  formation  de  l'épidernie  aux  dépens  de  cellules  primitivement  intérieures. 


vr  NOTES  ET  REVUE. 

et  celle  des  corbeilles  aux  dépens  des  ceihdes  ciliées  rentrées  à  l'intérieur. 
Pour  l'un  comme  pour  l'autre,  je  réclame  la  priorité. 

Je  reçois  une  nouvelle  note  de  M.  Maas  (Die  Auffassung  dcr  Spongienkœr- 
pers  und  cinige  neuere  Arbeilen  ilber  Schwœmme,  in  Binlogisches  Cenlralblatt, 
Xll,  1892,  p.  iiOG),  où  je  lis  encore  une  descri|)tion  de  la  rentrée  des  cellules 
ciliées  pour  former  les  corbeilles  et  les  canaux.  Je  ne  puis  que  répéter  que 
j'ai  décrit  tout  cela  dès  1891,  très  explicitement  chez  la  Spongille  et  implici- 
tement chez  VEsperella.  Les  descriptions  de  M.  Maas  ne  difièrent  aujourd'hui 
des  miennes  qu'en  ce  qui  concerne  ia  capture  des  Ciliés  et  le  synatium  que 
cet  auteur  n'a  pas  vus. 


Ilî 

SUH  LA  GRANDEUR  SUBJECTIVE  DES  IMAGES  MONOCULAIRES 
ET  BINOCULAIRES  DANS  LA  LOUPE 

AVEC  UNE  DISCUSSION  RAISONNÉE  DE  l'eMPLOI  DE  LA  LOUPE 
A  l'usage  DES  NATURALISTES. 

Par  Yves  Delage, 
Professeur  à  la  Sorbonne. 

Si  Ton  regarde  avec  un  seul  œil  un  objet  à  travers  une  loupe  faible  et  de 
grand  diamètre,  on  voit  cet  objet  grossi  dans  une  mesure  qui  dépend,  comme 
on  sait,  de  la  force  de  la  lentille  et  de  ses  distances  à  l'objet  et  à  l'œil.  Pla- 
çons la  loupe  au  point  oii  elle  donne  les  images  nettes  maxima,  et,  sans  chan- 
ger sa  position  ni  celle  de  la  tête  ou  de  l'objet,  ouvrons  l'autre  œil.  Aussitôt 
l'image  paraît  notablement  grandie  et,  dans  les  conditions  les  plus  favorables, 
peut  paraître  doublée.  Ce  n'est  donc  pas  là  une  minutie;  c'est  un  phénomène 
très  apparent.  L'expérience  est  facile  à  faire  de  la  manière  suivante  :  prendre 
une  loupe  faible  de  10  à  12  centimètres  de  diamètre,  la  tenir  de  la  main 
droite  près  de  l'œil,  et  regarder  sa  main  gauche,  avec  un  seul  œil,  à  la  dis- 
tance maxima  où  on  la  voit  encore  nettement,  puis  ouvrir  et  fermer  succes- 
sivement l'autre  œil  plusieurs  fois.  Bien  entendu,  il  faut  placer  la  tète  de 
manière  à  ce  que  les  rayons  qui  arrivent  au  second  œil  traversent  eux  aussi 
la  lentille. 

Le  supplément  de  grossissement  obtenu  par  le  concours  du  second  œil  est 
évidemment  subjectif,  car  l'image  rétinienne  du  second  œil  est  égale  à  celle 
du  premier  et  ne  devrait,  selon  l'apparence,  augmenter  que  l'intensité  de  la 
sensation.  A  quoi  donc  est-il  dû? 

J'ai  cherché  assez  longtemps  la  solution  de  ce  petit  problème,  m'efforçant 
de  le  rattacher  à  une  certaine  (mais  beaucoup  plus  faible)  augmentation  du 
diamètre  apparent  des  objets  qui  se  produit  quand  on  les  regarde  sans  loupe 
avec  les  deux  yeux  au  lieu  d'un  seul.  Cette  fausse  voie  m'a  conduit  à  la  décou- 
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verte  de  quelques  petits  faits  iiitéressiuits  que  je  décrirai  à  l'occasion.  Four 
le  moment,  je  dois  me  borner  ù  l'étude  du  phénomène  fourni  par  la  loupe. 

Dans  cette  question  du  grossissement  telle  que  nous  l'envisageons  ici,  il  y 
a  deux  choses  à  distinguer  :  la  grandeur  réelle  de  l'image  rétinienne  fournie 
par  la  loupe,  et  la  sensation  subjective  du  grossissement. 

Étudions  d'abord  la  première. 

Cela  va  m'entraîner  à  quelques  développements  que  je  présente,  non  comme 
une  théorie  de  la  loupe,  ce  qui  serait  bien  inutile,  cette  théorie  étant  faite  et 
bien  faite  depuis  longtemps,  mais  comme  une  discussion  raisonnée  de  la  pra- 
tique de  la  loupe  à  l'usage  des  naturalistes. 

On  lit  dans  la  plupart  des  manuels  de  physique  ou  de  technique  microsco- 
pique qu'il  faut  placer  la  loupe  de  manière  à  ce  que  l'image  se  forme  à  la 
distance  minima  de  la  vision  distincte.  Cela  peut  être  un  avantage,  mais  ce 
n'est  pas  une  nécessité.  11  existe  en  effet,  pour  chaque  distance  entre  l'œil 
et  l'objet,  un  espace  assez  étendu  dans  lequel  la  loupe  peut  se  mouvoir  sans 
cesser  de  fournir  des  images  nettes.  Quand  elle  touche  l'objet,  l'image  a  la 
même  dimension  que  l'objet;  le  grossissement  est  1,  c'est-à-dire  que,  au  sens 
vulgaire  du  mot,  l'objet  n'est  pas  grossi.  A  mesure  qu'on  écarte  la  loupe  de 
l'objet  pour  la  rapprocher  de  l'œil,  le  grossissement  augmente  jusqu'à  une  limite 
atteinte  pour  une  certaine  position  de  la  lentille.  A  partir  de  ce  moment,  si 
l'on  continue  le  mouvement,  l'image  continue  à  grossir,  mais  elle  perd  de  plus 
en  plus  sa  netteté.  Si  l'on  déplace  l'œil  par  rapport  à  l'objet,  il  y  a  pour  la 
loupe  toute  une  nouvelle  série  de  positions  donnant  encore  des  images  nettes 
et  des  grossissements  variés.  De  même,  pour  chaque  distance  \\\&  de  la  loupe 
à  l'œil  il  y  a  toute  une  série  de  positions  de  l'objet  donnant  des  images  nettes 
et  des  grossissements  différents;  enfin  il  y  a  encore  toute  une  série  de  posi- 
tions de  la  tête  donnant  des  images  nettes  et  des  grossissements  variés  pour 
chaque  distance  fixe  de  la  loupe  à  l'objet,  à  la  condition  cependant,  dans  ce 
dernier  cas,  que  l'objet  soit  entre  la  lentille  el  son  foyer  principal,  sans  quoi 
celle-ci  fonctionnerait  comme  objectif  et  non  plus  comme  loupe. 

Le  grossissement  réel,  celui  qui  est  mesuré  par  la  grandeur  de  l'image  réti- 
nienne, est  donc  très  variable  et  dépend  des  positions  relatives  de  trois  par- 
ties mobiles  :  l'objet,  la  loupe  et  l'œil. 

Kemarquons  d'abord  que,  pour  une  situation  donnée  de  la  lentille  LL'(fig.  1) 
avec  ses  foyers  FF'  et  de  l'objet  00',  l'j.mage  II'  a  une  situation  et  une  gran- 
deur fixes  et  indépendantes  de  la  situation  et  des  qualités  de  l'œil  qui  !a 
perçoit. 

Cette  image,  obtenue  graphiquement,  comme  l'on  sait,  au  moyen  des  rayons 
central  et  parallèle  à  l'axe,  peut  être  considérée,  bien  qu'elle  soit  virtuelle, 
comme  un  objet  réel  vu  par  l'œil  sans  loupe.  Elle  est  telle  qu'un  rayon  quel- 
conque IC,  allant  d'un  quelconque  de  ses  points  à  l'œil  et  rencontrant  la  lentille 
en  K,  est  réel  dans  sa  portion  KG,  qui  représente  le  rayon  réfracté  correspon- 
dant au  rayon  incident  OK.  Cette  image  H'  peut  être  vue  tout  comme  un 
objet  réel  à  une  distance  quelconque  et  toujours  nettement  par  l'œil  doué  de 
Son  pouvoir  d'accommodation  depuis  l'infini  jusqu'au  punctum  proximum. 
A  mesure  que  l'œil  s'éloigne,  l'angle  sous  lequel  il  voit  H'  diminue,  l'image  réti- 
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iiienne  ii  diminue  proportionneliementîù  lacUslance^  On  comprend  donc  que 
l'on  puisse  avoir  des  images  nettes  pour  toute  distance  de  l'œil  à  l'image  su- 
périeure à  celle  du  punctum  proximum  de  VœÀl;  mais  on  comprend  aussi  qu'il 
y  a  tout  avantage  à  rapprocher  l'œil  pour  obtenir  des  images  aussi  grandes 
que  possible.  D'où  cette  règle  pratique  qu'il  faut  placer  l'œil  le  plus  près  pos- 
sible de  la  loupe. 

Faisons  varier  maintenant  la  distance  de  la  loupe  à  l'objet. 

Plus  la  loupe  est  éloignée  de  l'objet,  plus  celui-ci  est  près  du  foyer  et  plus 
l'image  est  grande.  Il  semblerait  donc,  au  premier  abord,  qu'il  faut  écarter 
le  plus  possible  la  loupe  de  l'objet  pour  obtenir  une  image  aussi  grande  que 
possible.  Il  n'en  est  rien  cependant. 

En  effet,  si  l'image  rétinienne  devient  plus  grande  à  mesure  que  II'  grandit, 

elle  diminue  à  mesure  qu'il  s'éloigne.  Or  il  s'éloigne  plus  vite  qu'il  n'augmente, 

I      p'  p' 

car  la  formule  bien  connue  ^  =  -  Que  l'on  peut  mettre  sous  la  forme  1  =  0- 

0      p  '  P 

montre  que,    0  étant    constant,  pour  que  I  devienne  2,  3...  n  fois   plus 

grand  à  mesure  que  p'  devient  lui-même  2,  3. . .  «  fois  plus  grand,  il  faudrait 

que  p  restât  invariable.  Or  il  n'en  est  pas  ainsi  ;  p  varie  beaucoup  moins 

vite  que  p',  mais  dans  le  même  sens  que  lui,  car,  pour  faire  grandir  11',  il 

faut  éloigner  la  loupe  de  l'objet.  D'autre  part,  plus  l'image  est  grossie,   plus 

elle  révèle  les  imperfections  de  la  lentille.  I!  y  a  donc  intérêt  à  rapprocher  le 

plus  possible  la  loupe  de  l'objet.  Mais  cela  a  une  limite,  car  à  mesure  que  p 

diminue,  p'  diminue  aussi,  et  lorsque  ce  dernier  est  devenu  égal  à  a,  distance 

minima  de  la  vision  distincte,  on  ne  peut  plus  le  diminuer  de  nouveau  sans 

sacrifier  la  netteté  de  l'image. 

On  peut  mettre  cela  sous  une  forme  plus  malbématique. 


Appelons  X  la  distance  CQ  de  la  loupe  au  point  nodal  de  l'œil,  et  considé- 
rons seulement  la  moitié  de  la  ligure  située  au-dessus  ou  au-dessous  de  l'axe 
optique  Mm. 


>  Elle  diminue  même  plus  vile,  car  à  mesure  que  le  cristallin  s'aplatit  pour  s'accom- 
moder .'i  une  distance  plus  grande,  le  point  nodal  postérieur  de  l'œil  se  rapproche  de 
la  rétine,  en  sorte  que  l'image  rétinienne  sous-tend  l'angle  des  rayons  extrêmes  aune 
distance  moindre  du  sommet  et  subit  une  diminution.  Cette  diminution  est  estimée 
à  un  soixantième  de  la  dimension  totale,  lorsqu^on  passe  de  l'accommodation 
extrême  au  relâchement  total  du  criatallin. 
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L'image  rétinienne  m  est  mesurée  par  la  tangente  de  l'angle  a  des  rayons 

extrêmes.  Or  on  a  tg  «  =-i .  Donc  l'image  rétinienne  sera  d'autant  plus 

"         p  +x 
grande  que  X  sera  plus  petit,  ce  qui  montre  qu'il  faut  mettre  l'œil  le  plus  près 
possible  de  la  lentille. 

D'autre  part,  le  triangle  F'QH,  dans  lequel  HQ  =  0  et  QF'  =  f,  est  sem- 
blable au  triangle  F'Ml,  ce  qui  permet  d'écrire  : 

0         /    ' 

Portant  cette  valeur  dans  l'équation  précédente,  nous  avons 

0      p'-h/- 

tg  a  =  7  X     ,    ,    ., 

et,  pour  un  même  objet  regardé  avec  une  même  lentille, 

P'  +  Z" 

tg  a = co  n  sta  n  te  X  ^-r-r^  • 

jy  +  A 

Faire  varier  p'  c'est  ajouter  ou  retranclier  une  môme  quantité  aux  deux 

termes  de  la  fraction  ^—.  Or  on  sait  que,  dans  ce  cas,  la  fraction  variera 
p  -}-X 

dans  le  même  sens  que  p'  si  elle  est  inférieure  à  l'unité  et  en  sens  inverse  si 

elle  est  supérieure.  Ce  qui  montre  que  tg  a  sera  maximum  lorsque  p'  sera 

minimum,  tant  que  à  sera  plus  petit  que  f,  et  que  ce  sera  l'inverse  lorsque  f 

sera  plus  petit  que  x.  A  moins  qu'une  loupe  ne  soit  très  forte  et  très  épaisse, 

>.  sera  plus  petit  que  f,  puisque  nous  plaçons  l'reil  tout  près  do  la  loupe,  et 

par  conséquent  I  sera  maximum  lorsque  p' sera  minimum,  c'est-à-dire  lorsque 

p'+Xsera  égal  à  A.  Cela  est  facile  à  vérifier.  Si  nous  plaçons  la  loupe  loin  de 

notre  œil,  l'image  semble  augmenter  à  mesure  que  l'objet  s'éloigne;  si  nous 

la  plaçons  tout  contre  l'œil,  c'est  Tinverse  qui  se  produit.  Il  faut,  pour  bien 

observer  ce  second  cas,  que  la  loupe  soit  faible,  sans  quoi  la  différence  entre 

X  et  /■  est  trop  faible  pour  que  le  pbénomène  soit  bien  distinct. 

De  ià  résulte  cette  conclusion,  que  le  myope  peut  voir  à  la  loupe  plus  de 

détails  que  l'emmétrope;  car,  pouvant  faire  p'  plus  petit,  il  obtient  tgaplus 

grand.  Et  cependant  le  grossissement  défini  par  la  fraction  -  est  moindre  pour 

lui  que  pour  l'emmétrope  ;  car  si, dans  la  formule  — =  -,  on  remplace  p  par  sa 

v'  f  \       1        !.. 

valeur  p  =  — :,  tirée  de  l'équation  générale ,  =  v,  •'  vient  : 

P  +  /  p      V       I 

t_P'(p'+/')      P'+f 

u-     pT-     /"' 

ce  qui  montre  que  rrcst  maximum  en  même  temps  quep'.  Gela  n'est  d'ailleurs 

qu'une  contradiction  apparente,  car  le  service  rendu  à  l'emmétrope  par  l'in- 
strument peut  être  plus  grand  que  celui  rendu  au  myope,  sans  que  cependant 
ce  dernier  cesse  de  conserver  l'avantage  sur  le  premier. 
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Telle  est,  brièvement  résumée,  lu  question  du  grossissement  vrai  fourni 
par  la  loupe.  Mais  tout  autre  est  la  question  de  la  sensation  subjective  du 
grossissement  des  images.  La  grandeur  de  l'image  rétinienne  fournie  par  un 
objet  n'est,  en  effet,  qu'un  des  éléments  de  la  notion  subjective  de  la  gran- 
deur de  cet  objet.  Un  autre  élément  intervient  :  la  distance.  Tous  les  objets 
sous-tendant  un  même  angle  visuel  devraient  paraître  égaux  puisqu'ils  four- 
nissent une  image  rétinienne  égale.  Nous  les  sch^oms  cependant  plus  ou  moins 
grands,  parce  que  nous  les  reportons  plus  ou  moins  loin  dans  cet  angle.  C'est 
ainsi  qu'une  poupée  de  io  centimètres,  vue  à  1  mètre,  parait  plus  petite  qu'une 
femme  de  l™,oO  vue  à  10  mètres,  bien  qu'ellejfournisse  une  image  rétinienne 
égale  ;  c'est  ainsi,  inversement,  qu'un  bûinnic  nous  parait  aussi  grand  à  TJ  mètres 
qu'à  10  mètres.  Toutes  cboses  égales  d'ailleurs,  l'objet  correspondant  à  une 
image  rétinienne  donnée  est  jugé  2,  3,  4 . . .  n  lois  plus  grand,  s'il  est  reporté 
à  une  distance  2,  3,  4, . .  n  fois  plus  grande.  La  question  à  résoudre  mainte- 
nant est  donc  celle-ci  :  A  quelle  distance  sont  reportées  les  images  fournies 
par  la  loupe? 

On  dit  souvent,  et  l'on  a  écrit,  qu'elles  sont  reportées  à  la  distance  de  la  vi- 
sion distincte.  Ainsi  formulée,  la  cliose  n'a  pas  de  sens,  puisque  la  vision  est 
distincte  depuis  12  à  15  centimètres  jusqu'à  l'infini.  Si  l'on  a  en  vue  la  dis- 
tance minima  de  la  vision  distincte,  la  chose  prend  un  sens;  mais  elle  est 
fausse  et  dans  certains  cas  absurde.  Nous  avons  vu,  en  elTet,  que,  pour  toute 
distance  de  l'œil  à  la  lentille,  il  y  a  une  position  de  l'objet,  par  rapport  à  cette 
dernière,  qui  fournit  une  image  nette  pour  l'œil.  Dès  lors,  s'il  était  vrai  que 
l'image  fût  reportée  à  la  distance  du  punctum  proximum,  c'est-à-dire,  je  sup- 
pose, à  15  centimètres  en  éloignant  progressivement  l'œil  de  la  loupe,  il  arri- 
verait toujours  un  moment  où,  en  enlevant  brusquement  celle-ci,  l'objet  paraî- 
trait plus  grand  que  lorsqu'on  le  regardait  à  travers  la  lentille.  Si,  par  exemple, 
à  50  centimètres,  l'image  rétinienne  fournie  par  la  loupe  est  trois  fois  plus 
grande  que  celle  de  l'objet  vu  à  l'œil  nu,  comme  on  la  reporterait  à  15  centi- 
mètres seulement,  tandis  que  l'autre  est  reportée  à  la  distance  vraie,  50 
>-15  X  3,  l'image  devra  paraître  grandir  au  moment  où  l'on  enlève  la  loupe. 
Or  l'expérience  montre  qu'il  n'en  est  rien. 

A  quelle  distance  la  reportons-nous? 

Dans  la  vision  monoculaire  ordinaire,  c'est-à-dire  sans  loupe,  la  distance 
apparente  des  objets  à  l'reil  est  beaucoup  moins  nette  que  dans  la  vision  bino- 
culaire. Les  images  se  forment,  en  efl'et,  au  même  point,  quelle  que  soit  la  si- 
tuation en  profondeur  de  l'objet  qui  les  fournit,  et  ne  nous  fournissent  aucun 
renseignement  direct  touchant  leur  situation  sur  le  rayon  visuel.  Indirecte- 
ment nous  sommes  renseignés  par  la  comparaison  avec  les  autres  objets  du 
champ  visuel,  par  les  dimensions  relatives  des  images  et  par  leur  grandeur 
apparente  relativement  à  celle  des  objets  qui  nous  sont  familiers.  La  sensation 
de  l'elîort  d'accommodation  nous  aide  aussi  à  apprécier  la  distance  ;  mais  cet 
élément  de  jugement  est  faible  et  peu  précis.  Dans  le  cas  de  la  loupe,  s'il 
était  seul  à  nous  influencer,  il  nous  ferait  reporter  l'image  à  sa  distance  vraie, 
c'est-à-dire  à  celle  où  est  l'image  virtuelle,  puisque  les  rayons  nous  viennent 
en  ligne  droite  de  cette  image;  mais  d'autres  causes  interviennent  qui  modi- 
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fient  notre  impression.  L'expérience  m'a  montré  que  nous  reportons  l'image 
à  peu  près  à  la  distance  où  est  l'objet  qui  la  fournit.  Lorsque  celui-ci  est  placé 
sur  une  table,  en  même  temps  que  le  champ  de  la  loupe,  on  voit  à  l'œil  nd, 
tout  autour  de  celui-ci,  une  zone  annulaire  concentrique.  Or,  le  champ  de  la 
loupe  ne  paraît  pas  trouer  la  table  comme  cela  aurait  lieu  si  l'on  reportait 
l'image  rétinienne  à  la  distance  de  l'image  virtuelle;  il  paraît  à  peu  près  au 
même  niveau  qu'elle  ou  à  peine  un  peu  plus  loin.  Le  sentiment  de  la  conti- 
nuité des  parties  vues  dans  la  loupe  avec  leurs  prolongements  hors  du  champ 
de  celle-ci  domine  l'impression  moins  intense  et  moins  précise  de  l'effort  d'ac- 
commodation et  rapproche  le  lieu  où  nous  reportons  l'image.- Ceux  qui  font  de 
la  loupe  un  usage  fréquent  se  sont  formés,  sur  ses  images,  une  seconde  édu 
cation  de  l'œil.  En  touchant  avec  les  doigts  ou  avec  de  petits  instruments  l'objet 
vu  sous  la  loupe,  ils  ont  peu  à  peu  développé  en  eux  la  conviction  inconsciente 
que  l'image  est  superposée  à  l'objet.  En  somme,  deux  tendances  contraires  nous 
influencent  d'une  due  à  la  sensation  de  l'elTort  accommodatif,  l'autre  due  à  la 
constatation  par  la  vue  et  par  le  toucher  que  l'image  et  l'objet  ne  font  qu'un. 
La  sensation  résultante  est  sans  doute  un  compromis  entre  la  sensation  or- 
ganique et  la  sensation  corrigée,  mais  beaucoup  plus  voisine  de  cette  dernière 
que  de  la  première,  surtout  chez  les  personnes  qui  dissèquent  souvent  sous 
la  loupe. 

Ainsi  l'image  vue  d'un  seul  œil  est  reportée  toujours  en  deçà  de  la  distance 
vraie  de  l'image  virtuelle,  et  elle  est  estimée  toujours  au-dessous  de  sa  vraie 
dimension.  Dès  que  l'on  ouvre  les  deux  yeux,  la  convergence  des  axes  o|)tiques 
fournit  immédiatement  un  renseignement  précis  et  intense  qui  domine  toutes 
les  vagues  approximations  précédentes;  l'image  est  reportée  à  sa  distance 
vraie,  et,  de  ce  fait,  paraît  grossie.  Sous  ce  rapport  la  loupe  agit  par  un  effet  de 
prisme,  comme  on  peut  s'en  convaincre  par  l'examen  de  la  figure  2.  Les  rayons 
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partis  du  point  N,  qui,  sans  la  loupe,  feraient  l'angle  C^NCj  forment,  après 
réfraction,  l'angle  plus  petit  ('^MCj.  Les  yeux  ont  donc  la  môme  direction  que 
si  00'  était  reculé  en  11'.  Une  expérience  facile  à  faire  permet  de  constater 
cet  efi"et  de  prisme  donnant  une  sensation  de  grossissement  sans  produire 
aucun  grossissement  réel-.  Lorsque  vous  regardez  à  travers  un  pince-nez,  si 
celui-ci  est  bien  placé,  les  rayons  qui  vont  à  la  tache  jaune  passent  parles  centres 
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(les  verres  et  ne  sont  point  déviés.  Aussi  les  objets  nous  apparaissent-ils  avec 
leurs  dimensions  normales.  Mais  écartez  fortement  les  verres  de  manière  à  ce 
que  les  rayons  passent  par  leur  bord  interne;  aussitôt  les  objets  paraissent 
rapetisses  si  les  verres  sont  convexes  etsro.ssis  s'ils  sont  concaves.  Si,  au  con- 
traire, vous  fermez  à  demi  le  pince-nez,  de  manière  à  faire  passer  les  rayons 
en  debors  des  centres  des  verres,  l'effet  inverse  se  produit.  Pourtant  les  images 
rétiniennes  n'ont  à  peu  près  point  varié.  Dans  la  vision  binoculaire  à  travers 
la  loupe,  les  rayons  allant  à  cbaque  œil  passent  par  la  partie  externe  d'un 
verre  convexe  et  le  même  effet  se  produit.  Avec  un  seul  œil  C  (lig.  2),  l'image 
est  reportée  dans  l'angle  a  ù  la  distance  CP  et  l,P  mesure  sa  grandeur  appa- 
rente, tandis  qu'avec  les  deux  yeux  C,,  C,,  elle  est  vue  sous  le  même  angle  a 
à  la  distance  CM,  et  sa  grandeur  apparente  est  représentée  par  IM. 

Un  mot  encore  pour  déterminer  les  conditions  dans  lesquelles  le  concours 
du  second  œil  augmente  le  plus  les  dimensions  apparentes  de  l'image. 

La  figure  2  donne  t-^  =  ^  =  '^:x1'  ^^^  ^^  "^  ^'^^^^^  P'^^  sensiblement 

de  CN. 

P'f                          ..,,111 
Remplaçant/)  par  sa  valeur.)  =^-^7-^  tirée  do  l'equatuju  générale -,=  t., 

un  a 

I M  _     •/■  +  p'     _  {i  +  p')(i>  -\-f)^y-p'+'^f+p'f-r-p'' 


Divisant  parp"-  les  deux  termes  de  celle  dernière  fraclion,  on  a 
r;=  I  -h  : ~r :""■      L't  enliu       .— ,,-  =  1  -+ 
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Ce  qui  montre  que  l'image  binoculaire  U'  paraîtra  d'autant  plus  grande, 
par  rapporta  l'image  monoculaire  1,1',  que  X  et  /"seront  plus  petits  et  que  p' 
sera  plus  grand.  Pour  voir  le  pliénomène  dans  les  meilleures  conditions,  il  fau- 
drait donc  prendre  une  loupe  à  court  foyer,  éloigner  l'objet  le  plus  possible  de 
la  lentille  et  placer  celle-ci  tout  près  de  l'œil  ;  et  comme  p'  ne  peut  être  grand 
(]ue  si  la  distance  de  la  vision  distincte  est  grande,  si  l'on  est  myope,  il  faut 
mettre  ses  lunettes. 

La  distance  p'  étant  illimitée  lorsque  la  vue  est  normale,  le  dénomina- 
teur -^  H- --+-,,  peut  devenir  aussi  faible  que  l'on  veut,  et  la  somme 
P       p'      p-i  "^ 
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aussi  grande  que  l'on  veut.  Le  rapport  —  peut  donc  devenir  égal  à  -\-cc.  En 

M"- 

réalité,  il  n'en  est  pas  ainsi  parce  que  l'on  ne  superpose  l'image  subjective  à 
l'image  virtuelle  que  lorsque  la  distance  de  celle-ci  à  l'œil  n'est  pas  trop  grande. 
Lorsque  l'image  virtuelle  devient  très  éloignée  de  l'œil,  le  sentiment  de  la  réa- 
lité des  choses  s'oppose  à  ce  que  l'image  subjective,  qui,  pour  nous,  représente 
l'objet,  soit  jugée  très  loin  de  lui.  Là,  comme  dans  le  cas  de  la  vision  mono- 
culaire, il  s'établit  un  compromis  entre  la  sensation  organique  résultant  de 
la  direction  des  axes  optiques  et  la  sensation  corrigée  par  l'expérience.  En 
fait,  l'image  binoculaire  paraît  au  plus  double  de  l'image  monoculaire,  ce  qui 
est  déjà  un  résultat  bien  remarquable  dans  des  phénomènes  de  cette  nature. 
Conclusion.  —  L'image  fournie  par  la  loupe  dans  la  vision  monoculaire  est 
reportée  à  peu  près  à  la  distance  où  est  l'objet  qui  la  fournit,  et,  par  consé- 
quent, moins  loin  que  n'est  l'image  virtuelle  fournie  par  le  tracé  graphique; 
elle  est  jugée  plus  petite  et  plus  rapprochée  qu'elle  n'est  en  réalité.  Dans  la 
vision  binoculaire  à  travers  la  loupe,  l'image  semble  plus  éloignée  et  plus 
grande;  elle  coïncide  avec  l'image  virtuelle  en  grandeur  et  en  situation  tant 
que  celle-ci  n'est  pas  située  à  une  distance  de  l'œil  plus  grande  que  le  double 
environ  de  la  distance  de  l'œil  à  l'objet.  Au  delà  de  cette  limite,  l'image  sub- 
jective cesse  de  grandir  et  de  s'éloigner,  bien  que  l'image  virtuelle  continue  à 
iirandir  et  à  s'éloigner  au  delà  de  toute  limite. 


IV 

NOTE  SUK  UN  NOUVEAU   COPÈPODE    l'AKASlTE   DES  NUDIBUANGllES. 

Par  le  dooleur  E.  Hfxht'. 

Nous  avons  trouvé  à  plusieurs  reprises,  chez  les  Éolidiens,  un  Gopépodc  para- 
site, aussi  remarquable  par  sa  forme  que  par  la  position  qu'il  occupe  dans  la 
cavité  générale  de  son  hôte.  Il  appartient  au  genre  Splanchnotrophus,  créé  par 
Hancock  pour  des  Copépodes  voisins,  trouvés  par  lui  dans  la  cavité  générale 
de  plusieurs  Nudibranchcs,  et  nous  paraît  constituer  une  espèce  nouvelle. 

A  RoscolV,  ce  Copépode  est  relativement  fréquent  chez  Aeolis  papillosa  L., 
où  on  le  trouve  environ  une  fois  sur  dix;  la  proportion  est  à  peu  près  la  même 
pour  Aeolis  glauca  A.  et  H.  Mais  bien  que  de  dimensions  assez  grandes,  en- 
viron 5  millimètres  de  long  et  3  milHmètres  de  large,  il  est  possible  qu'il 
échappe  souvent  à  l'observation,  en  raison  de  la  lenteur  de  ses  mouvements, 
et  de  la  couleur  de  son  corps  qui  se  confond  avec  les  organes  de  son  hôte. 

Il  est  toujours  logé  dans  la  région  moyenne  du  corps  de  rÉolidien,  et  de 
préférence  à  droite.  On  le  trouve  étalé  dans  la  cavité  générale,  sous  les  tégu- 
ments, entre  le  tube  digestif  et  la  masse  de  la  glande  hermaphrodite  qu'il 

'  Travail  du  laboraluire  de  zoolugie  de  la  Faculté  dus  scicuues  de  Nancy. 
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entoure  de  ses  longs  appendices.  Dans  un  cas  seulement,  chez  un  Aeoltsglauca, 
le  parasite  avait  pénétré  en  partie  dans  le  système  circulatoire  ;  deux  de  ses 
appendices  flottaient  dans  la  veine  postérieure,  et  passant  par  la  valvule  auri- 
culo-ventricuUiire,  s'étaient  insinués  de  roreillelt'!  dans  le  ventricule,  le  corps 
demeurant  dans  la  cavité  générale.  Je  n'ai  trouvé  que  des  femelles  ;  les  mâles, 
d'ailleurs  fort  petits  chez  une  espèce  voisine  où  ils  ont  été  vus  par  Hancock, 
m'ont  sans  doute  échappé. 

Ces  Copépodes  ne  paraissent  pas]incommoder  leurs  hôtes,  comme  l'a  déjà 
fait  remarquer  le  même  auteur  ;  dans  quelques  cas  toutefois,  nous  avons  oh- 
serve  une  certaine  incoordination  des  mouvements.  Les  sacs  ovigères  pour- 
raient seuls  déceler  la  présence  du  parasite.  En  effet,  fixés  à  l'extrémité  abdo- 
minale du  Copépode  qui  a  perforé  les  téguments  de  l'hôte,  ils  font  saillie  à 


l'extérieur;  mais  ils  doivent  sans  doule  leur  protection  à  un  phénomène  remar- 
quable à'homochromie  mimélique.  Chez  l'espèce  que  nous  avons  étudiée,  lus 
lobes  ovigères  constituent  une  paire  de  cylindres  blanchâtres,  contournés 
en  U,  arrondis  à  leur  extrémité,  et  fixés  par  leur  région  moyenne.  Ainsi  dis- 
posés ils  simulent  à  s'y  méprendre  les  papilles  qui  les  entourent,  et  la  couleur 
blanchâtre  des  œufs  ne  fait  qu'accentuer  leur  ressemblance  avec  les  papilles 
maculées  de  l'Eolidien. 

Le  genre  Sp/rtHc/mo(rop/i«s  renferme  trois  espèces  :  1°  S.  gracilis^  créé  par 
Hancock  ^  pour  des  parasites  trouvés  sous  les  téguments  de  Doris  pilosa  Muller 
et  dldalia  aspcrsa  A.  et  H.  ;  2°  S.  brevipes,  trouvé  par  le  même  dans  la  cavité 
générale  à'Àeoliii  rufibranchialis  et  de  Doto  coronala  Gm.  Cette  dernière  espèce 
a  été  retrouvée  chez  Galvina  viridula  Ugh,  par  Bcrgh  ';  3"  S.  Willcmi Cnna-, 
sous  les  téguments  d'Aeolis  coronala  Forbes.  Bergh  a  créé  de  plus  deux  autres 
genres  pour  des  Copépodes  très  voisins,  et  ne  comprenant  chacun  qu'une 

1  On  Splanchnolrophus ,  etc.  {Tram.  Linn.  Soc.  Lo7idon,vo\.  XXIV.  18B3,  p.  49). 

2  Sur  quelques  Copépodes  parasites  observes  dans  le  Boulonnais  {Comptes  rendus, 
t.  CXIH.  IS9I,  p.  4;i5). 
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seule  espèce  :  i°  Briardla  microcephala  Bgli  '  pour  un  parasite  trouvé  chez 
Chromodoris  Elisabelhinu  Bgli,  Ceralosoma  Irilobalum  Gray  et  Asleronolus 
berlrana,  et  2°  Ismaïla  monstrosa  Bsli,  pour  un  parasite  de  Phidiana  lynceus 
Bgh  ■^. 

Notre  Copépode,  bien  que  ressemblant  beaucoup  à  Splanchnolrophus  gra- 
cilis,  s'en  distingue  à  première  vue  par  la  répartition  diflerente  des  prolon- 
gements latéraux  du  céphalothorax,  et  par  la  présence  constante  d'une  qua- 
trième paire  d'appendices. 

Les  trois  premières,  au  lieu  d'être  situées  dans  un  même  plan,  de  chaque 
côté  du  corps,  comme  cela  paraît  être  le  cas  pour  les  deux  premières  espèces, 
sont  ici  dans  des  plans  dilïérents.  La  deuxième  et  la  troisième,  également  dis- 
tantes de  la  paire  antérieure,  s'insèrent  l'une  au-dessus  de  l'autre,  de  sorte  que 
leurs  insertions  se  couvrent  quand  on  examine  l'animal  par  l'une  de  ses  faces. 

Immédiatement  en  arrière  de  ces  appendices,  le  céphalothorax,  au  lieu  de 
l'étranglement  signalé  chez  S.  gracilis,  présente  un  maximum  d'élargissement 
et  se  prolonge  de  chaque  côté  en  une  petite  corne  très  accusée,  dont  l'extré- 
mité  obtuse  est  dirigée  en  arrière.  La  partie  qui  lui  fait  suite  paraît  formée 
de  quatre  et  non  de  deux  segments,  comme  le  présente  Hancock.  Le  dernier 
segment  (premier  abdominal)  porte  de  chaque  côté  un  petit  renflement,  point 
d'insertion  des  lobes  ovigères  qui  en  sortent  par  uire  fente  en  forme  de  crois- 
sant et  se  termine  par  une  extrémité  très  arrondie,  couverte  de  petites  saillies 
épineuses.  Cette  extrémité  diffère  beaucoup  de  la  furca  allongée  et  profon- 
dément divisée  de  Splanchnotrophiis  gracUis.  Dans  cette  espèce,  la  furca, 
contrairement  à  ce  que  nous  avons  observé  chez  notre  Copépode,  consti- 
tuerait un  segment  particulier. 

Dans  leur  ensemble,  les  pièces  buccales  offrent  à  peu  près  la  môme  disposi- 
tion que  chez  Splanchnotrophus  gracilis.  Les  deux  paires  d'antennes  sont 
toujours  très  écartées  et  possèdent,  chacune,  trois  ou  quatre  articles.  L'avant- 
dernier  article  de  la  première  paire,  outre  deux  fortes  épines,  porte  plusieurs 
soies  très  longues  ;  quant  au  dernier  article,  il  est  couronné  par  une  toull'e  de 
c^uatre  petites  soies  qui  ne  se  trouvent  pas  chez  Splanchnotrophus  gracilis. 
L'orilice  buccal,  de  forme  hexagonale,  est  limité  en  avant  par  le  grand  labrum 
triangulaire,  latéralement  par  les  mandibules  et  les  mâchoires,  en  arrière  par 
une  paire  seulement  de  pattes  mâchoires.  Malheureusement,  je  n'ai  pu  étudier 
ces  pièces  plus  à  fond.  Le  segment  basai  des  deux  paires  de  pattes  thoraciques 
porte  du  côté  interne  non  pas  un  prolongement  obtus,  mais  un  fort  crochet 
qui  sert  sans  doute  à  assurer  la  fixation  avec  le  crochet  terminal.  Il  est  vrai 
que  les  appendices  latéraux  du  céphalothorax  ne  sont  pas  absolument  inertes 
et  peuvent  exécuter  des  mouvements  de  flexion  qui  concourent  probablement 
au  même  but. 

Les  lobes  ovigères,  au  lieu  d'être  une  masse  ovale  et  allongée  comme  Splan- 
chnotrophus  gracilis,  all'ectent,  nous  l'avons  vu,  la  forme  île  longs  cylindres 


^  Malakol.  Unters.,  Heft  10,  p.  40S. 

*  Phidiana  lynceus  og  Ismaïla  monslrosa  {Saturh.  Foren,  vidensk.  Meddel,  ln6(J, 
p.  116). 
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contournés  on  U  et  plus  ou  moins  arrondis  à  leur  extrémité;  ils  sont  fixés  au 
premier  serment  abdominal  à  peu  près  par  leur  région  moyenne  et  non  par 
un  do  leurs  pôles,  de  sorte  qu'en  réalité  ils  simulent  quatre  masses  diiïérentes. 
Seuls  ils  font  saillie  à  l'extérieur  avec  l'extrémité  abdominale  du  Copépode, 
et  nous  avons  appelé  plus  haut  l'attention  sur  l'intérêt  que  présente  cette 
disposition.  ♦ 

Le  système  digestif,  peu  compliqué,  est  constitué  par  une  grande  cavité 
stomacale  située  dans  le  céphalothorax,  du  cùté  ventral.  Elle  n'envoie  pas  de 
prolongements  vers  les  appendices  latéraux,  mais  seulement  deux  petits  di- 
verticules  à  la  naissance  de  la  troisième  paire.  Elle  se  prolonge  dans  l'abdomen 
par  un  intestin  cylindrique  et  rectiligne,  qui  débouche  par  un  petit  orifice  à 
l'extrémité  du  dernier  segment.  Estomac  et  intestin  sont  tapissés  par  une 
couche  unique  de  cellules  contenant  de  nombreuses  granulations  jaunes. 

Les  ovaires  sont  logés  en  presque  totalité  dans  les  appendices  latéraux  et 
passent  directement  de  l'un  dans  l'autre,  en  ne  faisant  qu'emprunter  les  côtés 
du  céphalothorax.  Les  œufs  disposés  en  file,  forment  six  longs  rubans  plus  ou 
moins  accolés,  très  visibles  sur  des  coupes  ou  par  transparence.  De  chaque 
côté,  un  oviducte  recueille  les  œufs  des  trois  appendices,  et  se  prolonge  plus 
ou  moins  sinueux  dans  l'abdomen  en  longeant  l'intestin,  mais  plus  rapproché 
que  lui  de  la  face  dorsale. 

Il  ressort  pour  nous  de  cette  étude  comparative  que  ce  Copépode  parasite 
doit  être  considéré  comme  une  espèce  nouvelle  du  genre  Splanchnotrophus. 
Nous  l'appellerons  angulatus  en  raison  des  petits  prolongements  de  l'extré- 
mité postérieure  du  céphalothorax.  Ce  genre,  avec  les  genres  très  voisins 
Ismaïla  et  Hriartlla,  forme  un  petit  groupe  assez  compact  de  parasites  spé- 
ciaux aux  Nudibranches  et  vraisemblablement  alliés  aux  Chondracanthides. 
Nous  avons  cru  utile  de  donner  une  liste  de  ses  représentants  dans  le  tableau 
ci-joint,  oîi  nous  indiquons,  avec  les  hôtes  de  ces  parasites,  les  points  où  ils  ont 
été  trouvés. 

I.  Genre  Splanchnotrophus  Hanc.  :  i.  S.  graclUs  Hanc.  Habitat:  sous  les 
téguments  dorsaux  de  Doris  pilosa  Aluller  (Angleterre,  côtes  du  Devonshire) 
iild'ldaliaasiicrsa  A.  et  H.  (Irlande,  côte  occidentale).  —  2.  S.  brevipcs  liane. 
Habitat;  sur  la  masse  viscérale  de  Doto  coronala  Gm  (Angleterre,  côtes  du 
Northumberland)  et  de  Aeolis  ru/ihranchialis  Johnst.  (Angleterre)  et  dans  la 
cavité  générale  de  Galnina  virldulaBev^h. —  3.  S.  Willemi  Cànu.  Habitat: 
sous  les  téguments  d' Aeolis  coronata  Forbes  (côtes  du  Boulonnais).  —  4.  S.  an- 
i/ulatus  n.  sp.  Habitat:  cavité  générale  de  Aeulidia  papillosa  L.  (Roscoff)  et  de 
Aeolidiella  glauca  A.  et  H.  (RoscolT). 

II.  Genre  Ismaïla  Bergli.  Ismaila  monslrosa  Bergh.  Habitat  :  cavité  générale 
(le  l^hidiana  lynceus  Bergh  (mer  des  Antilles). 

m.  Genre  Briarella  Bergh.  BrianUa  microccphala  Bergh.  Habitat:  cavité 
urinairc  de  Ceratosoma  Irilobalum  Gray  (mer  Rouge),  de  Chromodoris  Elisa-' 
bethina  Bergh  (mer  des  Philippines)  et  de  Asteronotus  bertrana  Bergh. 

Le  directeur  :  II.  nE  Lacaze-DlithiilHs. 

Les  gérants  :  C.  Reknwald  et  C'^. 
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SUR  LE  GROUPE  DES  ASCOTHORACIDA  (H.  de  L.-D.), 

{Beitràge  sur  Kenntniss  der  Gruppe  Ascothoracida,  1892.) 

Par  N.  Knipowitsch. 
(Analysé  par  M.  Racovitza.) 

L'auteur  a  étudié  deux  représentants  de  ce  groupe  :  la  Laura  Gerardiœ  {sur 
des  échantillons  à  lui  donnés  par  M.  de  Lacaze-Duthiers),  et  le  Dendrogaster 
aslcricola,  genre  nouveau  trouvé  par  M.  Knipowitsch  dans  la  mer  Blanche  (île 
Solowetzkiy).  Le  Dendrogaster  habite  la  cavité  générale  de  VEchinasler  san- 
guinolentus  et  Solasler  endeca.  D'une  forme  assez  irrégulière,  il  présente  une 
partie  moyenne  portant  un  prolongement  dirigé  en  haut  pourvu  d'un  orifice  en 
forme  de  fente,  et  deux  parties  latérales  se  divisant  chacune  en  cinq  lobes. 
Le  corps  de  l'animal  occupe  seulement  le  prolongement  médian  et  une  portion 
de  la  partie  moyenne;  tout  le  reste  n'est  que  l'expansion  du  manteau  qui  dé- 
rive de  valves  de  la  larve  cypris,  valves  qui  se  sont  soudées  par  leur  bord.  Sa 
longueur  est  de  10  millimètres,  son  diamètre  de  10  à  il  millimètres  et  sa  cou- 
leur orangée. 

Le  corps  est  uni  au  manteau  sur  une  partie  de  la  face  dorsale  et  une  partie 
des  flancs.  La  partie  antérieure  porte  des  antennes  à  quatre  articles  et  un  grand 
cône  buccal.  Le  thorax  est  composé  de  six  segments,  l'abdomen  de  quatre  {?); 
mais  les  pattes  manquent  complètement. 

Le  manteau  est  formé  par  une  couche  externe  chitineuse,  molle,  et  par  une 
couche  cellulaire  qui  n'est  pas  bien  délimitée  d'avec  la  couche  conjonctive 
d'au-dessous.  Cette  dernière  contient  aussi  les  muscles  longitudinaux  et  cir- 
culaires, les  ovaires  et  les  prolongements  latéraux  de  l'estomac.  L'intérieur  de 
la  cavité  du  manteau  et  la  surface  du  corps  sont  tapissés  par  une  mince  cuti- 
cule et  une  couche  épithéliale.  Tous  les  muscles  sont  striés. 

Le  cône  buccal  est  formé  par  une  lèvre  supérieure  très  forte,  dont  les  deux 
lobes  se  soudent  du  côté  ventral  et  en  avant,  par  une  paire  de  mandibules 
(le  deuxième  maxille)  et  par  deux  plis  longitudinaux  (premier  maxillej.  L'ap- 
pareil digestif  se  compose  seulement  d'un  œsophage  et  d'un  estomac  pos- 
sédant de  chaque  côté  un  prolongement  qui  se  ramifie  dans  la  paroi  du 
manteau. 

Comme  système  nerveux,  deux  ganglions  cérébroïdes  unis  par  une  commis- 
sure, un  ganglion  sous-œsophagien  et  un  ganglion  ventral.  Enlre  les  deux  der- 
niers ganglions  se  trouve  un  muscle  transversal  qui  s'insère  sur  la  paroi  du 
manteau  et  qui  correspond  au  muscle  adducteur  des  valves  de  la  Cypris. 

Les  ovaires  sont  situés  dans  la  paroi  du  manteau  ;  les  œufs  naissent  dans 
des  follicules  et  sont  expulsés  au  dehors  par  deux  pores  situés  en  arrière  du 
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cône  buccal.  L'insuffisance  des  matériaux  n'a  pas  permis  l'étude  des  organes 
génitaux  mâles  et  excréteurs. 

Les  premiers  stades  du  développement  sont  parcourus  dans  l'œuf.  Le  stade 
nauplius  est  sauté  et  l'on  ne  trouve  généralement  dans  la  cavité  du  manteau 
que  des  Cypris  issues  directement  de  Tceuf.  La  première  mue  se  fait  dans  la 
cavité  palléale.  La  larve  bivalve  possède  une  paire  d'antennes,  un  grand  cône 
buccal  et  deux  prolongements  sur  la  valeur  desquels  l'auteur  n'est  pas  fixé. 
Le  thorax  a  six  segments,  cinq  paires  d'appendices  et  un  pénis  rudimcntaire 
au  sixième  segment.  L'abdomen  a  quatre  segments  et  un  furca  muni  de 
quatorze  soies.  Les  larves  n'ont  pas  d'yeux,  mais  en  revanche  elles  possèdent 
des  filaments  olfactifs  très  développés  sur  les  antennes. 

On  peut  considérer  le  Dendrogaster  adulte  comme  une  forme  arrêtée  au 
stade  Cypris.  Les  différences  entre  la  larve  et  l'adulte  sont  causées  par  la  vie 
parasitaire  que  mène  ce  dernier. 

Pour  la  description  de  la  Lama  Gerardiœ,  l'auteur  renvoie  à  l'important 
mémoire  de  M.  de  Lacaze-DuUiiers,  qui  l'a  décrite  et  figurée  pour  la  pre- 
mière fois.  11  fait  seulement  des  observations  sur  plusieurs  points  de  son 
anatomie. 

Ainsi  les  prolongements  externes  des  valves  ne  seraient  pas  partout  égale- 
ment grands  ;  les  noyaux  décrits  dans  la  cuticule  appartiendraient  à  la  couche 
hypodermique. 

La  «  calotte  céphalique  »  n'est  pas  une  tête  mais  un  cône  buccal,  formé  par 
une  lèvre  supérieure  très  développée,  dont  les  deux  lobes  sont  soudés  du  côté 
ventral,  et  par  trois  paires  d'appendices  à  base  plus  ou  moins  concrescente 
qui  correspondent  probablement  aux  mandibules  et  aux  deux  paires  de  maxilles. 
A  la  base  des  maxilles  sont  les  orifices  de  glandes  que  l'auteur  considère 
comme  salivaires.  L'œsophage,  l'estomac,  l'intestin  et  le  rectum  sont  histolo- 
giquement  distincts.  Les  ramifications  latérales  de  l'estomac,  que  M.  deLacaze- 
Duthiers  nomme  foie,  sont  peu  distinctes,  au  point  de  vue  histologique,  de 
l'estomac. 

Des  deux  côtés  de  l'estomac,  on  observe  deux  cavités  trilobées  reliées  entre 
elles  par  une  cavité  moyenne.  Le  lobe  inférieur  se  prolonge  vers  la  base  de 
la  seconde  paire  de  maxilles  et  communique  avec  l'extérieur  par  un  canal 
étroit  ;  le  lobe  supérieur  et  le  lobe  postérieur  sont  en  communication  avec  les 
organes  excréteurs  qui  ont  la  forme  de  poches  communiquant  inférieurement 
avec  l'extérieur. 

L'auteur,  se  basant  sur  ce  qui  a  été  constaté  chez  les  Cirripèdes,  considère 
les  deux  cavités  trilobées  comme  des  cavités  cœlomîques  et  les  poches  excré- 
trices comme  des  néphrydies  modifiées. 

Le  corps  de  l'animal  est  traversé  par  un  système  de  lacunes  sans  parois 
propres.  L'ovaire  ramifié  et  pair  est  situé  dans  les  parois  des  valves;  les  ovi- 
ductes  au  nombre  de  deux  s'ouvrent  à  la  base  de  la  première  paire  de  pattes. 

M.  Knipowitsch  ne  peut  considérer  comme  testicules  les  corps  ovales 
munis  de  fins  canaux  qui  sont  situés  dans  les  quatre  paires  de  pattes  moyennes. 
L'histologie  de  ces  organes  pourrait  plutôt  faire  conclure  à  leur  nature  glan- 
dulaire. Les  organes  génitaux  mâles  sont  connus  chez  la  Pctrarca  bathyactidis 
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, autre  Ascothoracide),  et  ils  ont  une  apparence  tout  autre.  La  Laura  n'est 
donc  pas  hermaphrodite. 

La  segmentation  de  l'œuf  est  partielle.  Les  blastomèress'accumulentd'abord 
à  l'un  des  pôles  de  l'œuf,  puis  forment  une  couche  continue  externe;  à  l'inté- 
rieur on  voit  d'autres  cellules  et  à  Tun  des  pôles  deux  gros  noyaux.  On  peut 
considérer  ces  différents  groupements  comme  l'ectoderme,  l'endoderme  et  le 
mésoderme.  Bientôt  il  se  forme  une  seconde  rangée  de  cellules  à  l'intérieur  de 
la  première. 

Le  Nauplius  possède  un  cerveau  bilobé  et  deux  ganglions  sous-œsophagiens 
réunis  par  une  commissure.  On  peut  distinguer  déjà  un  œsophage,  un  esto- 
mac et  un  intestin. 

Outre  les  deux  formes  étudiées,  on  connaît  encore  deux  représentants  du 
groupe  des  Ascothoracida,  classés  aussi  dans  deux  genres  différents.  On  a 
ainsi  quatre  formes,  qui  toutes  peuvent  se  réduire  en  dernier  lieu  à  une  forme 
cypridienne  plus  ou  moins  modifiée  par  la  vie  parasitaire.  Si  l'on  en  fait  une 
série  allant  de  la  moins  modifiée  à  la  plus  modifiée,  on  obtient  : 

Synagoga  mira Ectoparasite. 

Laura  tiepardiae , •) 

Pelrarca  bathyaolidis. (  Endoparasiles. 

Deiidrogaster  asterjcola ) 

Au  point  de  vue  de  la  position  des  Ascothoracida  dans  la  cla-^sifioation,  l'au- 
teur les  élève  au  rang  de  sous-ordre  dans  l'ordre  des  Cirripèdes.  L'autre  sous- 
ordre  serait  formé  par  les  Girripèdes  thoraciques,  abdominaux,  apodes  et  par 
les  Rhizocéphales.  Pour  indiquer  les  relations  philogéniques  de  ce  groupe, 
l'auteur  donne  le  tableau  suivant  : 

Girripèdes,  s.  sLr. 
Forme  ressemblant  au  stade  cypris.     Ascollioraoida. 

Ostracoda ,....     Protostraca Copepoda. 

I 
Phyllopoda. 

1.  K. 


REMARQUES. 

Lorsque  j'ai  formé  le  groupe  des  Ascothoracida,  que  j'appelais  tout  aussi  bien 
Thoracorhiza  pour  indiquer  soit  d'un  côté  la  forme  de  la  carapace,  soit  de 
l'autre  l'un  des  caractères  de  la  Laura.  Je  n'avais  certes  pas  à  ma  disposition, 
à  la  Galle  oii  j'étais  campé,  et  à  bord  du  Corail  et  du  Narval  quand  \(i  naviguais, 
tous  les  moyens  d'études  dont  on  dispose  aujourd'hui.  Il  y  a  longtemps  de 
cela,  1860.  Je  ne  répondrai  donc  que  par  les  quelques  observations  suivantes 
aux  contradictions  que  contient  le  travail  de  M.  Knipowitsch  dont  on  vient  de 
lire  l'analyse,  en  résumant  par  ces  mots  la  situation  :  autre  temps  autre  travail. 

Il  faut  cependant  remarquer  que  les  caractères  les  plus  importants  avaient 
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été  assez  nettement  indiqués,  pour  que  le  groupe  pût  être  accepté  était  pris 
rang  parmi  ceux  les  plus  (  istincts  des  Cirrlilpèdes,  ainsi  que  le  prouve  le 
travail  même  du  naturaliste  russe,  qui  oublie  d'en  citer  l'origine. 

Que  iM.  Knipowitsch  appelle  grande  lèvre  supérieure  ce  que  j'ai  nommé 
capuclion  céphalique,  je  n'y  vois  pas  grand  avantage  pour  la  description,  ni 
grand  profit  pour  la  connaissance  de  la  Laura,  ni  même  grand  mal  pour  mes 
recherches.  La  pièce  existe,  l'interprétation  varie  seule  ;  cela  importe  peu 
dans  l'espèce. 

Une  autre  interprétation  mérite  aussi  une  remarque.  M.  Knipowitsch  dénie 
la  fonction  du  foie  à  ces  grands  canaux  arborescents  jaunes  qui  occupent  une 
place  si  importante  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  de  la  carapace.  Ces  nombreux 
culs-de-sac  arborescents  ne  seraient,  pour  lui,  que  des  prolongements  ramifiés 
du  tube  digestif  ;  à  cela  n'est-il  pas  naturel  de  répondre  que  toutes  les  glandes 
s'ouvrant  dans  un  tube  digestif  quelconque  ne  sont,  à  propremeut  parler,  que 
des  dépendances  ramifiées  de  ce  tube,  et  vraiment  quand  on  suit  les  varia- 
tions infinies  des  arborescences  venant  s'ouvrir  dans  i'ap|iareil  ou  les  appareils 
si  transformés  du  tube  central  de  la  digestion  dans  la  série  aniniale,  on  ne 
voit  guère  pourquoi  ici  on  ne  pourrait  pas  considérer  ces  culs-de-sac  rami- 
fiés, dont  les  parois  sont  couvertes  de  grosses  cellules  bourrées  de  granula- 
tions rondes,  et  réfractant  vivement  la  lumière  comme  appartenant  à  celte  ca- 
tégorie de  glandes  digestives,  que  nous  gratifions  du  nom  de  foie  sans  autre 
raison  plausible  que  leur  ouverture  dans  le  tube  digestif,  et  par  une  habitude 
qu'il  est  et  sera  encore  longtemps  difficile  de  faire  perdre  aux  anatomistes. 

Je  ne  vois  pas  d'ailleurs,  dans  les  figures  et  dans  le  résumé,  qu'on  vient 
de  lire,  que  M.  Knipowitsch  ait  éclairé  d'une  lumière  bien  plus  vive  la  descrip- 
tion du  tube  digestif  et  la  fonction  de  cet  organe,  après  avoir  nié  la  valeur  de 
la  dénomination  que  j'avais  employée. 

Pour  les  organes  mâles,  j'aurais  encore  fait  une  erreur;  j'aurais  pris  des 
glandes  logées  dans  les  cuisses  du  Grustacé  pour  des  testicules.  La  chose  est 
possible,  mais  M.  Knipowitsch  ne  connaît  pas  plus  que  moi  le  mâle  de  la  Laura, 
il  juge  par  analogie  que  je  suis  dans  Terreur  ;  il  me  sera  dès  lors  permis  de 
demander  :  que  peuvent  bien  être  ces  petites  baguettes  qui  s'échappent  en  jets 
vifs  par  les  nombreux  pores  en  pomme  d'arrosoir  qui  se  trouvant  aux  talons 
des  pattes  postérieures  ;  le  peu  d'activité  et  les  formes  si  diverses  des  sperma- 
tozoïdes, chez  les  Crustacés,  ne  font  point  de  doute,  et  à  une  époque  aussi 
éloignée  que  celle  de  1860,  il  était  j»ermis  de  penser  que  les  baguettes  déliées 
qui  sortaient  de  ces  glandes  pouvaient  jouer  un  rôle  dans  la  fécondation. 

Il  m'eût  été  agréable,  en  échange  des  échantillons  de  la  Laura  que  j'ai 
adressés  en  Russie  et  qui,  jusqu'ici,  sont  restés  fort  rares,  d'avoir  quelques 
individus  des  nouveaux  genres  dont  il  vient  d'être  question  et  de  pouvoir 
m'assurer,  par  moi-même  de  la  valeur  du  groupe  des  Ascothoracida,  que  j'ai 
créé  par  l'examen  d'un  seul  genre  et  d'une  seule  espèce,  la  Laura  Gerardiœ, 
et  qui  vient  d'être  confirmé  par  la  réunion  des  différents  types,  dans  celte 
division  admise  désormais  par  les  naturalistes. 

H.  de  L.-D. 
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VI 

ÉTUDES  PHYSIOLOGIQUES  SUR  LES  CRUSTACÉS  DÉCAPODES. 

NOTE   PRÉLIMINAIRE. 

Par  L.  GuÉNOT. 

Au  moyen  de  méthodes  nouvelles  ou  peu  employées,  j'ai  étudié  chez  les 
Crustacés  Décapodes  un  certain  nombre  de  fonctions  importantes  :  excrétion, 
phagocytose,  absorption  intestinale,  rôle  du  foie  comme  régulateur  et  organe 
d'arrêt  ;  la  présente  note  est  un  résumé  des  résultats  obtenus  surtout  chez 
Y  Aslacus  fluviatilis  Rond. 

Excrétion.  —  Je  me  suis  servi  de  la  méthode  des  injections  physiologiques, 
telle  que  je  l'ai  modifiée  *  :  des  matières  colorantes  variées  sont  injectées  dans 
le  cœlôme  d'animaux  vigoureux,  et,  après  un  temps  plus  ou  moins  long,  on 
recherche  par  quelle  voie  elles  sont  éliminées,  ce  qui  se  reconnaît  facilement 
à  la  coloration  intense  et  localisée  des  organes  excréteurs. 

Il  y  a  chez  les  Decapode-;  deux  organes  excréteurs  :  les  reins  (glandes  vertes) 
et  les  glandes  branchiales.  Les  premiers  sont  bien  connus  ^  et  comprennent 
chez  l'Ecrevisse,  comme  on  sait,  deux  parties  différentes,  le  saccule  et  le  laby- 
rinthe, celui-ci  étant  divisé  lui-même  en  deux  régions,  une  blanche  intérieure 
et  une  verte  externe.  —  Les  deux  régions  du  labyrinthe  excrètent  en  com- 
mun un  certain  nombre  de  substances  (fuchsine  acide,  Echtroth  E,  safranine, 
vésuvine,  vert  brillant^  carmin  d'alizarine)  ;  toutefois,  le  carmin  d'indigo  est 
éliminé  uniquement  par  le  labyrinthe  vert  (Kowalevsky  '),  l'hélianthine  unique- 
ment par  le  labyrinthe  blanc,  ce  qui  montre  que  ces  deux  parties  sont  fonc- 
tionnellement  différentes.  Tout  le  labyrinthe  a  une  forte  réaction  alcaline, 
comme  on  peut  le  constater  lors  de  l'excrétion  de  la  fuchsine  acide  (décolorée 
en  milieu  alcalin)  et  du  carmin  d'alizarine  (teinte  violette).  —  Le  saccule,  au 
contraire,  est  nettement  acide,  comme  l'a  reconnu  Kowalevsky  ;  il  élimine  un 
certain  nombre  de  substances,  tournesol,  carminate  d'ammoniaque  (Kowa- 
levsky), brillant  Congo  G,  vert  de  raétlîyle,  hémoglobine. 

Les  glandes  branchiales'*  sont  logées  à  l'intérieur  des  branchies  et  de  quel- 

1  GuÉNOT,  l'Excrétion  chez  les  Gastéropodes  pulmonés  (Comptes  rendus  de  l'AcO' 
demie  des  sciences,  t.  GXV,  1892,  p.  256)  ;  Éludes  physiologiques  sur  les  Gastéropodes 
pulmonés  [Archives  de  biologie,  t.  XII,  1.S92,  p.  683). 

-  Marchal,  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  l'appareil  excréteur  des 
Crustacés  décapodes  (Archives  de  zoologie  expérimentale,  2^  série,  t.  X,  1892,  p.  57). 

5  Kowalevsky,  Ein  Beitrag  zur  Kennlnins  der  Exkretionsorgane  {biot.  CentralbL, 
Bd  IX,  1889,  p.  33). 

*  J'ai  signalé  les  glandes  branchiales  pour  la  première  fois  en  1887  (Études  sur  le 
sang,  etc.,  note  préliminaire.  Archives  de  zoologie  expérimentale,  t.  V,  Notes  et  Revue, 
p.  XLiii)  ;  je  tiens  à  revendiquer  la  priorité   de  cette  découverte,  ce  travail  ayant 
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ques  autres  appendices  pédieiix,  soit  dans  les  canaux  efférents  (Astacidés, 
Gebia,  Palemon),  soit  entre  les  canaux  efférent  et  afférent  (Brachyures),  et 
disposées  de  telle  sorte  que  le  sang  qui  circule  est  forcé  de  passer  entre  leurs 
cellules.  Elles  sont  formées  de  cellules  à  un  ou  plusieurs  noyaux  qui  renfer- 
ment des  produits  de  désassimilation  (vacuoles,  boules  jaunes,  etc.),  iden- 
tiques à  ceux  des  cellules  du  saccule.  Les  glandes  branchiales  se  comportent 
vis-à-vis  des  matières  colorantes  exactement  comme  le  saccule,  c'est-à-dire 
que  leurs  cellules  (ixent  le  tournesol,  le  carminale  d'ammoniaque  (comme 
Kowalevsky  l'a  parfaitement  reconnu  chez  l'agurus  et  Palemon),  le  Congo,  le 
vert  de  méthyle  et  l'hémoglobine  ;  de  plus,  elles  ont,  comme  lui,  une  réaction 
nettement  acide  (virage  du  tournesol).  Les  glandes  branchiales,  bien  qu'elles 
soient  dépourvues  de  tout  canal  excréteur,  sont  donc  certainement  des  organes 
rénaux  d'un  ordre  spécial,  et  non  point  des  glandes  lymphatiques,  comme  je 
l'avais  cru  dans  un  précédent  travail  ;  elles  gardent  à  leur  intérieur,  pendant 
un  temps  fort  long,  les  matières  colorantes  qu'elles  ont  lixées  et  s'en  débar- 
rassent ensuite  peu  à  peu.  —  Je  pense  qu'elles  fonctionnent  à  la  manière  du 
foie  des  Vertébrés,  dans  lequel  se  fabrique  en  grande  partie  l'urée,  qui  repasse 
dans  le  sang  pour  être  éliminée  ensuite  par  les  reins  ;  les  glandes  branchiales 
fabriquent  sans  doute  l'acide  carcinurique,  découvert  par  Aiarchal  dans  l'urine 
du  Maia,  acide  qui  serait  repris  peu  à  peu  par  le  sang  et  éliminé  à  mesure 
par  le  saccule. 

Phagocytose.  —  La  phagocytose  a  été  étudiée  par  le  procédé  des  injections 
de  sang  de  Mammifère,  de  carmin  et  d'amidon  que  j'ai  décrit  précédemment*; 
je  n'ai  rien  à  ajouter  aux  résultats  publiés  dans  la  note  précitée.  Les  glandes 
branchiales,  conjointement  avec  les  globules  du  sang,  absorbent  et  digèrent 
les  hématies  injectées,  tandis  que  les  corps  non  albuminoïdes,  carmin,  ami- 
don, matières  colorantes  insolubles,  sont  capturés  uniquement  par  les  amibo- 
cytes  et  immobilisés  dans  de  petits  kystes  à  l'intérieur  du  tissu  conjonctif.  Les 
amibocytes,  au  lieu  d'être  acides  couîme  chez  les  Pulmonés,  ont  une  réaction 
neutre  ou  alcaline,  le  tournesol  bleu  et  l'alizarine  violette  conservant  leur 
teinte  à  leur  intérieur. 

Les  glandes  branchiales  ont  donc  une  double  fonction,  excrétrice  et  pha- 
pocytaire  ;  elles  sont  exactement  comparables  aux  cellules  de  Lcydig  des  Gas- 
téropodes Pulmonés,  auxquell  s  j'ai  reconnu  aussi  ce  double  rôle  ;  le  parallé- 
lisme va  plus  loin,  car  ces  deux  systèmes  de  cellules  closes,  toutes  deux  à 
réaction  acide,  éliminent  exactement  les  mêmes  substances  colorantes,  tour- 
nesol, carminate  d'ammoniaque,  Congo,  etc.  L'identité  si  complète  de  ces 
organes  dans  deux  groupes  aussi  éloignés  fait  espérer  qu'on  les  retrouvera 
sans  doute  chez  d'autres  animaux. 

Absorption  intestinale.  —  Pour  déterminer  le  point  oîi  sont  absorbés  les 
produits  de  lu  digestion,  j'ai  donné  à  des  Écrevisses  de  la  nourriture  colorée 

échappé  à  KowalPivsky  qui  les  a  d''orit(»s  en   1889    chez   Pugurus  et   Palemon,  et  à 
E.-J.  Allen  qui   les  a  etndiées  chez  Palemonetes  va'ians  [Quart.  Journ.  Mer,  Se 
vol.  XXXI V,  1892). 

'  Clénot,  les  Organes  phagocytaires  chez  quelques  Invertébrés  (Archives  de  zoologie 
expérimentale,  2^  séiie,  t.  X,  1892,  Noies  et  Hevue,  p.  ix). 
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par  diverses  couleurs  d'aniline  ou  mélangée  à  de  la  {graisse.  Il  existe  deux 
organes  absorbants  :  i"  le  foie,  surtout  aux  extrémités  des  caecums,  est  chargé 
de  l'absorption  des  corps  solubtes  (peptone,  sucre,  etc.)  ;  2»  l'intestin  moyen 
[Mitteldarm  de  Frenzel  '),  court  segment  qui  suit  l'estomac,  est  chargé  de 
l'absorption  des  graisses.  Après  digestion  de  viande  colorée,  on  constate  que 
les  cajcums  hépatiques  sont  remplis  d'un  liquide  renfermant  en  dissolution  la 
matière  colorante  ^  sans  aucune  particule  solide  ;  les  matières  non  digérées,  au 
contraire,  continuent  leur  route  à  travers  l'intestin  ;  c'est  donc  à  travers  l'épi- 
thélium  du  foie  que  passent  dans  le  sang  les  produits  nutritifs,  dont  la  matière 
colorante  retrace  fidèlement  la  route.  Presque  toutes  les  couleurs  employées 
sont  arrêtées  au  passage  et  ne  francliissent  pas  la  paroi  épithéliale  des  caecums, 
celle-ci  exerçant  un  choix,  une  fonction  d'arrêt,  comme  le  foie  des  Vertébrés 
et  celui  des  Gastéropodes  Pulmonés  ;  cependant,  la  vésuvine,  comme  l'a 
reconnu  C.  de  Saint-Hilairc,  traverse  cette  paroi  et  passe  dans  le  sang,  ce  qui 
ne  peut  laisser  aucun  doute  sur  le  rôle  absorbant  du  foie. 

La  graisse,  émulsionnée  et  en  partie  saponifiée  par  le  liquide  stomacal,  suit 
une  marche  toute  différente  ;  elle  passe  dans  l'intestin  moyen  (y  compris  sa 
bosse  dorsale  connue  sous  le  nom  de  caecum)  et  est  absorbée  par  ses  cellules 
sous  la  forme  de  fines  gouttelettes.  On  sait  d'ailleurs  que  cet  épithélium, 
entièrement  dépourvu  de  cuticule  chitineuse  (Frenzel),  est  tout  à  fait  sem- 
blable à  celui  de  l'intestin  grêle  des  Vertébrés  ;  les  figures  observées  lors  de 
l'absorption  des  graisses  sont  absolument  identiques  à  celles  si  souvent  dé- 
crites chez  ces  derniers. 

Cornet  pylorique  ;  glandes  intestinales.  —  On  sait  que  l'armature  chitineuse 
de  l'estomac  se  termine,  au  contact  do  l'intestin  moyen,  par  une  sorte  de 
cornet  conique  {valvule  pylorique  dorsale),  attaché  à  la  face  dorsale  de  l'esto- 
mac, et  qui  pend  jusque  .dans  l'intestin  terminal.  Ce  cornet  n'est  pas,  comme 
le  disent  tous  les  auteurs  (Huxley,  Mocquard),  une  valvule  qui  empêche  les 
excréments  de  refluer  dans  l'estomac;  il  n'y  a  qu'à  pousser  une  injection  par 
l'anus  pour  se  convaincre  que  la  route  est  parfaitement  libre.  Tandis  que  les 
graisses  semi-fluides  et  les  liquides  filent  dans  l'intestin  moyen,  les  matières 
solides  non  digérées  s'engagent  dans  le  cornet  et  tombent  directement  dans 
l'intestin  terminal;  par  ce  procédé,  l'épithélium  si  délicat  du  premier  n'a  pas 
à  craindre  de  contacts  trop  rudes.  Ce  cornet  pylorique  est  donc  tout  à  fait 
analogue,  au  point  de  vue  physiologique,  à  l'entonnoir  {Trichler)  étudié  sur- 
tout par  Schneider  *  chez  de  nombreux  Insectes  ;  il  est  compréhensible  que, 
chez  l'Êcrevisse,  l'entonnoir  ne  se  prolonge  pas  jusqu'aux  environs  de  l'anUë 

1  Frenzel,  Uber  den  Darmkanal  der  Crustaceen  nebst  Bemerkungen  zur  Epithelre- 
generation  [Arch.  Éikr.  AiiSt.,  Bd.  XXV,  1885,  p.  137). 

2  C.  DE  Saint-Hilaire,  Sur  la  résorption  chez  l'Êcrevisse  {Bulletin  de  l'Académie 
royale  de  Belgique,  3^  série,  t.  XXIV,  189"2,  p.  506).  —  11  a  constaté  aussi,  mais  sans 
en  tirer  de  conclusions  positives,  que  «  si  l'Êcrevisse  digère  d'une  manière  nor- 
male des  muscles  colorés  au  carmin,  le  suc  entre  dans  les  tubes  du  pancréas  tout 
rouge  ». 

3  Schneider,  Ueber  den  Darmkanal  der  Arlhropoden  {Zool.  Beitrdge,  Bd.  II,  1890, 
p.  82). 


XXIV  NOTES  ET  REVUE. 

comme  chez  les  Insectes,  puisque  l'inlestin  terminal  est  revêtu,  sur  toute  sa 
longueur,  d'une  épaisse  cuticule  chitiueuse. 

Vitzou  '  et  Frenzel  ont  décrit,  chez  divers  Décapodes,  des  glandes  intesti- 
nales, dont  ils  n'ont  pas  précisé  la  place  ;  d'après  ce  dernier,  elles  manqueraient 
chez  i'Écrevisse.  Au  confluent  de  l'intestin  moyen  et  de  l'intestin  terminal, 
j'ai  trouvé  (  Astacus,  Maia  squinado  Rond.  )  un  amas  circulaire  de  glandes 
sphériques,  dont  les  fins  canaux  excréteurs  débouchent  juste  au  point  d'union 
des  deux  segments  précités  ^. 

Fonction  régulatrice  du  foie.  —  Les  expériences  de  Dastre  et  Loye  ^  d'Ham- 
burger, etc.,  ont  montré  que,  lorsqu'on  introduit  dans  l'organisme  d'un  Mam- 
mifère une  certaine  quantité  d'eau  (par  injection  veineuse),  le  liquide  injecté 
est  éliminé  très  rapidement  et  tel  que!  par  le  rein  en  première  ligne,  puis  par 
l'intestin,  parfois  aussi  par  les  glandes  saiiv,,ires  et  lacrymales;  ce  mécanisme 
régulateur  tolère  la  pénétration  d'une  certaine  quantité  d'eau  duns  l'économie 
et  rejette  tout  excédent  au  dehors.  Il  existe  une  disposition  analogue  chez 
I'Écrevisse  :  les  petites  quantités  d'eau  (I  tiers  de  centimètre  cube)  sont  enle- 
vées entièrement  par  les  reins,  mais,  lorsqu'on  atteint  1  centimètre  cube  (en 
une  ou  plusieurs  injections),  le  rein  ne  suffit  plus,  et  une  quantité  très  notable 
d'eau  est  absorbée  par  les  cfecums  hépatiques,  passe  dans  l'estomac  et  de  là 
au  dehors.  Il  est  facile  de  mettre  le  fait  en  évidence  en  colorant  l'eau  par  une 
substance  quelconque,  qu'on  retrouve  alors  dans  le  tube  digestif,  ce  qui  n'ar- 
rive jamais,  je  le  répète,  lorsqu'on  n'injecte  qu'un  tiers  de  centimètre  cube  *. 

Le  foie  des  Crustacés  Décapodes,  outre  la  sécrétion  des  ferments  digestifs 
et  l'accumulation  de  produits  de  réserve  (glycogène,  graisse),  joue  donc  un 
rôle  important  :  V  comme  lieu  d'absorption  des  produits  solubles  de  la  diges- 
tion ;  2°  comme  régulateur  de  la  composition  du  sang,  au  point  de  vue  de  sa 
teneur  en  eau^ 

'  Vitzou,  Recherches  sur  la  structure  et  la  formation  des  térjuments  chez  les  Crus- 
tacés Décapodes  {Archives  de  zoologie  expérimentale,  l^o  série,  t.  X,  18S2,  p.  /lol). 

'  CosTES,  Note  préliminaire  sur  les  cœcums,  sur  les  glandes  intestinales  et  sur  une 
nouvelle  glande  des  Crustacés  Décapodes  {Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie, 
t.  XLII,  1890,  p.  557).  —  Gestes  a  reconnu  à  la  même  place  l'existence  de  cet  amas 
glandulaire  chez  un  grand  nombre  de  Décapodes  marins. 

s  Dastre  et  Loye,  Nouvelles  recherches  sur  l'injection  de  l'eau  salée  dans  les  vais^ 
seaux  {Archives  de  physiologie,  5«  série,  t.  I,  1889,  p.  253). 

'^  C'est  ce  phénomène  d'élimination  de  l'eau  qui  a  fait  croire  à  C.  de  Saint-Hilaire 
que  le  foie  de  I'Écrevisse  excrétait  certaines  couleurs  d'aniline  injectées  dans  le 
sang  ;  dans  ses  expériences,  il  avait  probablement  dépassé  la  quantité  supportable. 

s  Travail  du  laboratoire  de  zoologie  de  la  Faculté  des  sciences  de  Nancy. 
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SUR  LA  REPRODUCTION  DES  HUITRES 
DANS  LE  VIVIEK  DE  ROSGOFF 

Les  résultats  de  l'expérience  d'ostréiculture  tentée  dans  le  vivier  de  Roscoff 
ont  été,  dès  qu'ils  se  sont  produits  avec  quelque  importance,  présentés  à 
l'Académie  des  sciences,  lis  avaient  été  obtenus  dans  les  années  1890,  1891 
et  189'2,  en  voici  le  résumé  : 

Quelques  milliers  de  naissains  dus  à  la  ponte  des  mois  de  juillet  et  août 
1889  placés  dans  des  caisses  ostréicoles  avaient  été  déposés  avec  tous  les 
soins  voulus,  au  mois  de  mars  1890,  dans  le  vivier  du  laboratoire.  Un  an  après 
les  jeunes  Huîtres  avaient  une  jolie  grandeur  et  étaient  devenues  marchandes 
par  la  taille  ;  mais  elles  manquaient  encore  de  corps,  et  cependant  leur  saveur 
était  fine  et  agréable. 

Au  mois  d'août  1892  elles  étaient  déjà  fort  belles  et,  vers  le  mois  d'oc- 
tobre, leur  qualité,  au  point  de  vue  du  consommateur,  était  excellente  ;  ainsi 
que  l'ont  constaté  de  fins  connaisseurs. 

La  publication  de  ces  premiers  résultats  causa,  de  la  part  de  quelques 
ostréiculteurs  surtout  étrangers,  des  questions  et  des  visites  qui  ne  pouvaient 
manquer  d'éveiller  l'attention  sur  un  point  particulier. 

Il  faut  remarquer  que  ces  essais  d'ostréiculture,  dans  un  pays  où  la  cul- 
ture des  Huîtres  était  absolument  abandonnée,  bien  que  ce  Mollusque  y  existât 
sur  les  plages  et  les  grèves  et  où  jadis  un  banc  riche  et  maintenant  épuisé  par 
suite  d'une  exploitation  exagérée,  avaient  pour  but  simplement  de  montrer  ce 
qu'on  pouvait  obtenir  par  les  soins  d'une  culture  intelligente  et  assidue.  Les 
recherches  de  science  pure  étant  entièrement  assurées  dans  le  laboratoire  de 
Roscoff,  il  devenait  utile  de  prouver  aux  gens  de  mer,  le  plus  souvent  aussi 
insouciants  de  leurs  intérêts  bien  entendus  que  difficiles  à  convaincre,  qu'on 
pouvait  avoir  des  produits  certains  là  où  la  mer  ne  rapportait  rien. 

Le  laboratoire  devait  être,  dans  ce  cas,  non  pas  un  producteur,  mais  un 
démonstrateur  de  la  possibilité  de  la  création  d'une  industrie  là  où  tout  était 
abandonné  à  l'incurie  absolue.  11  devait,  en  un  mot,  faire  un  essai  de  zoologie 
appliquée. 

Le  repeuplement  des  bancs  a  été  tenté  de  bien  des  façons.  Il  m'a  paru  qu'à 
Roscoff  il  n'y  avait  aucune  innovation  à  faire  pour  le  moment  et  j'ai  commencé 
les  essais  dans  le  vivier  suffisamment  vaste  existant  comme  dépendance  du 
laboratoire  placé  sous  ses  murs.  C'est  là  que  des  caisses  ont  d'abord  été  installées 
et  que  du  naissain  acheté  sur  les  vastes  plages  ostréicoles  d'Auray  a  été  élevé. 

On  sait  que  les  ostréiculteurs  se  partagent  souvent  les  opérations  de  leur 
industrie  suivant  les  circonstances  plus  ou  moins  favorables  dont  ils  peuvent 
disposer  et  profiter. 

Les  uns  conservent  des  Huîtres  mères  pour  produire  du  naissain  qu'ils 
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vendent  et  qui  donne  des  produits  fort  rémunérateurs.  Ils  l'ecueillent  le  nais- 
sain sur  des  collecteurs  bien  préparés,  et  à  côté  ils  soignent  des  Huîtres  qu'ils 
livrent  au  commerce. 

Les  autres  ayant  plus  d'avantage  à  acheter  le  naissain,  ne  s'occupent  que  de 
son  élevage  et  du  commerce  des  huîtres  de  très  bonne  qualité  qu'ils  obtiennent 
ainsi.  Ils  ne  conservent  pas  d'Huîtres  destinées  à  la  reproduction. 

C'est  dans  cette  dernière  condition  que  s'est  trouvé,  au  début,  le  labora- 
toire de  Roscolï.  H  s'agissait  d'y  prouver  d*al)ord  que  l'Huître  pouvait  y  vivre 
et  y  croître.  Ensuite,  qu'elle  y  ai-quérait  d'excellentes  qualités.  La  série  des 
expériences  a  montré  que  pendant  son  passage  de  deux  années  dans  le  vivier 
du  laboratoire,  le  naissain  y  avait  acquis  et  une  très  belle  taille  et  d'excellentes 
qualités  comme  aliment  de  luxe. 

La  production  du  naissain  étant  devenue  dans  quelques  localités  une 
source  de  revenus  véritables,  dans  plusieurs  des  communications  qui  m'ont 
été  adressées,  on  me  demandait  si  mes  Huîtres  s'étaient  reproduites  dans  le 
vivier  du  laboratoire.  La  question  était  le  résultat  d'une  croyance  qui  parais- 
sait bien  arrêtée,  à  savoir  que,  dans  un  vivier  ou  enclos  fermé,  la  reproduc- 
tion ne  pouvait  pas  avoir  lieu. 

Dans  la  dernière  note  insérée  auxComptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences 
où  il  était  question  surtout  de  la  qualité  acquise,  les  faits  observés  relative* 
ment  à  la  reproduction  y  étaient  rappelés  et  il  y  était  dit  : 

«  En  1891,  au  mois  de  juillet  et  au  commencement  d'août  bon  nombre 
d'Huîtres  élevées  dans  le  vivier  étaient  en  lait  ou  renfermaient  des  embryon.s 
très  viables,  car  ils  étaient  fort  actifs  ;  mais  il  s'en  fallait  de  beaucoup  que  tous 
les  individus  se  fussent  reproduits. 

«  En  1892,  les  mômes  Huîtres,  déjà  beaucoup  plus  belles,  plus  lourdes, 
ayant  plus  de  corps  qu'en  1891  et  arrivant  à  leur  troisième  été  de  séjour 
dans  le  vivier,  se  sont  de  même  re|)roduites. 

«J'ai  montré  leurs  embryons  très  vivants,  à  Paris  à  la  Société  nationale 
d'agriculture,  et  à  Roscoff  à  des  savants  belges  faisant  des  recherches  au 
laboratoire. 

«Quant  à  la  production  du  naissain  en  grande  quantité,  je  ne  saurais  encore 
me  prononcer,  H  importe  de  prolonger  l'expérience  et  de  voir  si  l'à_^e  n'est 
pas  un  fadeur  dont  il  faut  tenir  grand  compte  dans  la  solution  du  problème, 
qui  se  pose.  » 

Des  preuves  non  douteuses  do  la  production  des  embryons  viables  se 
remarquaient  dès  la  deuxième  année  dans  tout  l'appareil  hydraulique  du 
laboratoire.  En  elîet,  sur  les  parois  du  vivier  s'étaient  fixées  de  jeunes  Huîtres, 
et  un  flotteur  en  bois,  destiné  à  faire  connaître  l'élévation  de  l'eau  dans  le 
réservoir  qui  alimente  i*aquarium, portait  plus  d'une  douzaine  déjeunes  Mollus- 
ques d'une  très  belle  apparence  et  de  taille  remarquable  relativement  à  l'âge. 
Or,  l'eau  du  réservoir  d'alimentation  n'avait  été  puisée  que  dans  le  vivier  pen- 
dant la  saison  du  frai.  La  prise  d'eau  en  mer  étant  en  réparation  pendant 
cette  période,  la  pompe  n'avait  pu  élever  que  de  l'eau  où  baignaient  les  Huîtres 
en  état  de  reproduction;  enfin,  la  preuve  la  plus  convaincante  qu'on  puisse 
donner  à  l'appui  de  ce  fait  est  celle-ci  :  avant  la  présence  des  Huîtres  dans  le 
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vivier,  on  n'avait  jamais  vu  de  naissain  se  fixer  sur  les  bois  ou  les  parois  de 
l'enclos. 

Comme  on  l'a  vu  plus  haut,  il  y  avait  ù  se  demander  si  l'ùge  n'était  pas  un 
facteur  important  dans  l'abondance   de  la  production  des  embryons  viables. 

Aujourd'hui,  cette  proposition,  émise  un  peu  dubitativement, devient  d'une 
certitude  absolue. 

Les  Huîtres  du  vivier  de  RoscofT  sont  âgées  aujourd'hui  do  quatre  années, 
puisqu'elles  sont  nées  en  1889.  Elles  ont  trois  années  seulement  de  séjour 
dans  le  vivier;  année  par  année,  leur  accroissement  a  été  soigneusement 
enregistré.  La  valeur  de  leur  qualité  gustative  n'a  été  acquise  qu'en  1892^ 
en  septembre  do  la  deuxième  année  de  parcage.  Quelques  individus  s'étaient 
reproduits  après  la  deuxième  année  d'âge  et  la  première  année  de  parcage. 

En  1893,  soit  la  quatrième  année  d'âge  et  la  troisième  année  de  parcage,  iea 
résultats  sont  tout  autres  que  les  années  précédentes.  Le  naissain  a  été  très 
abondant. 

Je  tiens  à  faire  remarquer  que  l'expérience,  l'essai  d'ostréiculture  de 
Roscoff  clans  les  procédés  mis  en  pratique,  n'a  rien  de  nouveau.  Mon  gardien 
dévoué  a  fait,  sous  ma  direction,  l'application  des  procédés  employés  à  Auray 
par  M.  Jardin,  l'ostréiculteur  bien  connu  du  Morbihan,  président  de  la  Société 
ostréicole  du  pays. 

11  n'y  avait  pas  à  innover,  il  fallait  appliquer  avec  un  soin  continu  et  autant 
d'intelligence  que  de  dévouement  les  méthodes  ayant  déjà  donné  de  bons 
résultats.  Les  premières  caisses  et  le  naissain  m'ont  été  fournis  par  M.  Jardin, 
qui,  avec  une  complaisance  extrême,  s'est  plu  à  montrer  ses  parcs  dans  la 
mer  d'Auray. 

Mon  gardien  (]h.  Marty  a,  pendant  les  trois  années  de  l'expérience,  appliqué 
toute  son  attention  à  (aire  que  mes  essais  réussissent  pour  le  mieux.  Je  ne 
saurais  trop  le  louer  de  son  zèle  à  bien  conduire  cette  longue  expérience. 

Aujourd'hui,  la  reproduction,  non  seulement  a  pu  être  reconnue  possible 
pendant  les  deux  premières  années,  mais  dans  la  troisième  elle  a  été  à  ce  point 
productive,  que,  l'année  prochaine,  j'espère  pouvoir  ne  plus  acheter  de  nais- 
sain pour  les  expériences  que  je  poursuis  et  continue  à  Roscoff  et  dans  d'au- 
tres localités. 

Cil.  Marty  pense  pouvoir  délroquer  au  moins  quatre  à  cinq  mille  petites 
huîtres,  car  il  a  badigeonné  avec  la  bouillie  de  chaux,  dont  se  servent  les 
ostréiculteurs,  les  collecteurs  de  toutes  sortes  :  tuiles-canal,  briques,  fascines 
de  brindilles,  pierres,  qu'il  avait  placés  sur  les  caisses  d'élevage. 

Ainsi  se  trouve  vérifiée  cette  indication  un  peu  dubitative,  que  l'âge  est 
pour  beaucoup  dans  la  reproduction,  puisque  ce  n'est  qu'après  la  quatrième 
année  que  le  naissain  s'est  largement  produit  et  développé. 

Ce  résultat,  du  moins  pour  le  vivier  et  les  conditions  existant  à  Roscoff, 
établit  déjà  le  fait  important  que,  dans  les  deux  premières  années,  la  repro- 
duction s'est  produite  dans  une  faible  proportion  chez  quelques  individus, 
mais  qu'elle  a  été  largement  assurée  pendant  la  quatrième. 

De  celte  observation  poursuivie  avec  persévérance  un  long  temps,  on  pour- 
rait peut-être  déduire  la  cause  de  l'opinion  qui  semblait  prévaloir  parmi  les 
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ostréiculteurs  m'ayant  adressé  la  question  qu'on  a  vue  plus  haut.  En  effet, 
dans  l'expérience  faite  à  Roscoff,  il  a  paru  que,  dans  la  deuxième  année  de 
parcage  dans  le  vivier,  la  mortalité  devenait  plus  grande  qu'après  la  première 
année.  Si  ce  fait  était  général,  il  aurait  conduite  vendre  le  plus  tôt  possible  le 
plus  grand  nombre  d'huîtres  afin  d'éviter  les  pertes  considérables  ;  moi-même 
et  mon  gardien  Marty  étions  préoccupés  de  cette  mortalité.  Aussi  j'avais  donné 
pas  mal  de  centaines  d'Huîtres  afin  d'en  faire  apprécier  la  qualité  dans  la  crainte 
d'avoir  un  déficit  considérable  à  la  suite  de  la  mortalité  qui  se  produisait. 

On  peut  donc  supposer  que,  dans  le  commerce,  des  craintes  de  ce  genre, 
bien  autrement  importantes  et  dues  à  cette  cause,  auront  fait  disparaître  des 
viviers  les  Huîtres  qui  eussent  pu,  l'année  suivante,  devenir  des  Huîtres  mères, 
alors  qu'au  moment  de  leur  vente,  si  elles  avaient  la  taille  marchande,  elles 
n'avaient  pas  encore  acquis  toutes  les  qualités  propres  à  une  reproduction  active. 

H  ne  faut,  d'ailleurs,  pas  oublier  que,  dans  ces  questions  de  genèse  des  ani- 
maux inférieurs,  il  importe  de  tenir  le  plus  grand  compte  des  conditions  bio- 
logiques inhérentes  aux  localités,  conditions  dont  nous  ignorons  a  prinri  la 
valeur  et  l'existence  dans  la  plupart  des  cas,  car  il  n'est  possible  d'en  con- 
naître l'existence  que  par  le  succès  ou  l'insuccès  des  expériences  tentées. 

En  résumé,  dans  le  vivier  de  Roscoff,  dont  la  surface  n'est  pas  très  étendue, 
où  l'eau  ne  se  renouvelle  très  bien  qu'aux  grandes  marées,  et  oîi,  pendant  la 
morte-eau,  les  courants  sont  faibles,  le  naissain  a  été  produit  en  très  grande 
abondance,  et  cela  par  des  Huîtres  âgées  de  quatre  ans,  élevées  dans  un  vivier 
clos  et  ayant  trois  années  de  parcage. 

Voilà  le  fait  certain  qui  fournit  une  réponse  précise  à  la  question  qui  m'avait 
été  posée  plus  haut. 

Nota.  —  Au  moment  de  l'impression  de  cette  note,  voici  les  renseignements 
que  m'adresse  de  nouveau  mon  gardien  Ch.  Marty.  Je  tiens  à  les  donner  inté- 
gralement : 

Roscoff,  le  12  septembre  1893. 
Monsieur, 

Voici  les  renseignements  que  vous  me  demandez  : 

1°  Sur  le  couvercle  d'une  caisse  de  2  mètres  carrés,  il  y  a  .SOO  jeunes  Huîtres 
ou  naissains  de  cette  année.  H  ya5  couvercles, S0ÛxS  =  2 500  naissains  sur 
les  couvercles  des  caisses. 

2°  Sur  3  fagots,  il  y  a  à  peu  près  200  naissains  =  200. 

3°  Sur  une  pierre  de  40  centimètres  de  long  et  20  centimètres  de  large,  il 
y  a  89  jeunes  naissains,  c'est-à-dire  qu'elle  est  littéralement  couverte  de 
petites  huîtres. 

4°  Sur  toutes  les  pierres  propres  du  vivier,  il  y  a  du  naissain  même  sur  les 
caisses  et  sur  les  tuyaux  de  fonte  conduisant  l'eau  à  l'aquarium. 

5°  Je  compte,  sans  exagérer,  qu'il  y  a  bien  50U0  naissains  dans  le  vivier, 
tous  de  cette  année. 

6°  Fait  instructif.  Dans  le  vivier,  sous  le  dallage,  un  Poulpe  avait  installé 
sa  demeure,  et  par  sa  respiration  avait  établi  un  courant  actif  qui  avait 
maintenu  les  pierres  propres.  Sous  ces  pierres,  il  y  a  du  naissain,  ce  qui  prouve 
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que  partout  où  il  y  a  un  peu  d'obscurité  avec  des  objets  propres,  le  naissain 
les  reclierclie  de  préférence. 

7"  J'ai  fait  cette  année,  au  mois  de  mai,  un  bon  nettoyage  du  vivier  et  des 
Huîtres.  J'ai  fait  également  des  doubles  couvercles  avec  les  planches  qui  ser- 
vaient de  flotteur  l'année  dernière,  et  qui  n'avait  rien  donné.  Ces  planches  ont 
été  barbouillées  à  la  chaux,  ce  qui  permettra,  je  pense,  de  détroquer  un  certain 
nombre  de  jeunes  Huîtres  fixées  sous  elles. 

8*  Il  y  a  du  naissain  de  toute  grandeur,  depuis  2  millimètres  de  diamètre 
jusqu'à  35  millimètres  dans  leur  plus  grande  largeur  {je  dis  3  centimètres 
et  demi). 

9°  Doubles  couvercles  sur  les  caisses: 

Ces  doubles  couvercles  ont  eu  pour  résultat  de  maintenir  toujours  les 
vieilles  Huîtres  dans  un  grand  état  de  propreté,  tout  en  y  laissant  un  courant 
continu  d'eau  et  de  fournir  des  abris  contre  le  soleil. 

Les  fagots,  qui  sont  aussi  sur  une  caisse,  n'ont  pas  autant  de  naissains, 
parce  qu'il  sont  recouverts  d'une  couche  de  limon  et  d'algues  qui  se  déve- 
loppent abondamment  au  soleil.  Les  algues  filamenteuses,  et  le  limon,  ont 
surtout  été  la  cause  delà  non-fixation  des  naissains. 

Du  reste,  sous  ces  doubles  couvercles,  il  n'y  a  pas  que  du  naissain  ;  les 
Botrylles  y  sont  en  grand  nombre,  la  Ciona  inlestinalis,  ainsi  que  quelques 
petites  l'halusio;  sur  les  vieilles  Huîtres,  des  Serpules,  des  Filigranes  et  des 
Éponges. 

Dans  le  couloir  de  la  vanne,  il  n'y  a  rien,  saufquelques  naissains  sur  le  gril- 
lage et  sur  les  pierres, en  dedans  de  la  vanne;  mais  là  les  Eponges,  les  Algues, 
les  Clavelines,  avaient,  avec  les  Botrylles,  recouvert  toute  la  pierre  avant  que 
les  Huîtres  n'eussent  pondu,  et  empêché  la  fixation.. 


VIII 

SUR  LES  NIDIFICATIONS  DU  SPHEX  SPLENDIBULUS 
ET  DU  CHALICODOMA  PEREZL 

Pendant  le  printemps  de  l'année  ISOlque  j'ai  passé  à  Banyuls-sur-Mer,  j'ai 
observé  un  nid  de  Sphex  dont  la  nature  toute  spéciale  mérite  d'attirer  l'attention . 

L'éclosion  de  deux  individus  au  mois  de  juillet  m'apprit,  par  la  suite,  qu'il 
devait  être  attribué  au  Sphex  splendidulus  Costa*. 

•  J'ai  rendu  compte  en  quelques  mots  de  la  nidification  de  ce  Sphex  à  la  Société 
entomologique,  et  ce  que  j'en  ai  dit  a  été  résumé  en  cinq  lignes  dans  le  bulletin  de 
la  Société.  J'indiquais  alors  ce  Sphex  comme  voisin  du  Sphex  splendidulus.  M.  le 
professeur  Pérez  a  eu  l'obligeance  de  l'examiner  depuis  et  a  reconnu  que,  malgré 
certaines  variations  secondaires,  qui  pouvaient  faire  hésiter  au  premier  abord,  il 
devait  être  rapporté  sans  aucun  doute  au  Sphex  splendidulus.  A  la  suite  de  la  publi- 
cation de  cette  note,  M.  Nicolas,  d'Avignon,  m'a  écrit  qu'il  avait  fait  récemment 
une  observation  analogue  à  la  mienne  sur  la  même  espèce. 
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Ce  nid  diffère,  d'une  façon  fondamentale,  de  tous  les  nids  de  Spbex  connus. 
Au  lieu  d'ùtre  souterrain,  il  est  aérien  et  établi  dans  la  cavité  d'un  roseau  de 
Provence  [Arundo  donax)  dont  le  larj^e  diamètre  est  approprié  à  la  taille  de 
l'insecte.  Le  roseau  que  j'ai  trouvé  ainsi  occupé  par  le  nid  de  cet  Hyménoptère 
était  couché  à  terre;  il  était  séparé  en  compartiments  par  des  tampons  formés 
d'un  feutrage  lâche  et  grossier  de  fibrilles  végétales  et  de  graines  poilues, 
notamment  de  graines  de  composées.  Cette  disposition  cloisonnée  à  l'aide  de 
matériaux  que  l'insecte  emprunte  aux  plantes  pour  en  garnir  son  nid,  indique 
un  instinct  que  nous  ne  rencontrons  non  plus  chez  aucun  Sphex  connu,  et 
qui  rappelle  les  aptitudes  des  Osmies  et  des  Anthidies. 

Chacun  des  compartiments  était  occupé  par  une  grande  coque  brune 
formée  de  deux  cocons  emboîtés  l'un  dans  l'autre.  Les  deux  cocons  ne  sont 
réunis  l'un  à  l'autre  que  d'une  façon  très  lâche  par  des  filaments  soyeux: 
l'externe,  blanchâtre,  est  transparent, mince  et  flexible;  l'interne, l)run  foncé, 
est  dur,  cassant  et  vernissé  à  rintériour.  Dans  chacun  des  compartiments  se 
trouvaient,  à  côté  de  la  coque,  une  certaine  quantité  de  débris  d'insectes  et 
en  particulier  des  ailes  qui  provenaient  toutes  de  la  môme  espèce.  J'ai  confié 
ces  ailes  à  M.  Poujade,  qui  a  eu  l'obligeance  de  les  com^iarer  aux  ailes  d'Or- 
thoptères des  collections  du  Muséum;  il  les  a  rapportées,  sans  qu'il  y  ait  de 
doute  possible  à  cet  égard,  à  un  genre  de  Gryllide  assez  répandu  dans  le  midi 
de  la  France,  et  qui,  fort  heureusement  pour  l'observation  actuelle,  s'y  trouve 
représenté  par  une  seule  espèce,  VOEcanihus  pcllucens  Scopoli.  C'est  donc 
avec  cet  Orthoptère  que  notre  Sphex  siilemlidulus  approvisionne  ses  cellules. 

Je  ne  dirai  qu'un  mot  d'un  autre  nid,  celui  du  Chalicodoma  Peiesi,  Lioht., 
que  j'ai  trouvé  entre  Banyuls  et  Cerbère,  Ce  nid,  jusqu'ici  inconnu,  est  très 
analogue  à  celui  du  Chalicodoma  rufescens;  celui  que  j'ai  recueilli  avait  la 
grosseur  d'une  petite  pomme  et  était  formé  d'argile  agglomérée  de  laçon  à 
constituer  un  ciment  résistant  et  parsemé  de  petits  cailloux  qui  en  consoli- 
daient la  surface  ;  il  était  fixé  à  une  branche  de  ronce  qui  le  traversait  d'une 
façon  très  excentrique,  de  telle  sorte  que  la  presque  totalité  du  nid  se  trou- 
vait située  du  même  côté  du  rameau.  Ce  nid  m'a  donné  une  douzaine  d'indi- 
vidus mâles  ou  temelles. 

M.  le  professeur  Pérez,  qui  a  bien  voulu  les  examiner,  a  reconnu  qu'ils 
appartenaient  à  l'espèce  Chalicodoma  Perezi,  non  encore  signalée  en  France, 
et  dont  le  mâle  était  inconnu. 


XI 

SCYPHISTOMR. 


Le  développement  d'un  nombre  inllni  de  Scyphistomes  dans  l'un  et  un  seul 
des  bacs  du  laboratoire  Arago,  me  semble  un  fait  intéressant  et  je  crois  utile 
de  le  faire  connaître. 

Il  y  a  dans  l'aquarium  de  Banyuls  l'un  des  plus  grands  bacs  avec  fond  de 
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sable  où  vivent  terrés,  depuis  plus  de  deux  ans,  de  très  nombreux  Ilyanthes 
qui,  le  jour,  disparaissent  sous  le  sable  et,  le  soir,  s'épanouissent  en  couvrant 
d'un  vrai  tapis  de  fleurs  le  fond  de  la  moitié  de  ce  grand  réservoir. 

Deux  lames  de  glace  partagent  la  capacité  du  bac  en  trois  compartiments 
ne  s'élevant  pas  au-dessus  du  niveau  de  l'eau.  Dans  celui  de  l'extrémité  nord, 
vivent  quelques  Ceriantbes  de  grande  taille,  l'un  d'un  beau  vert,  l'autre 
d'une  teinte  brun  chocolat;  dans  la  partie  du  milieu  sont  des  Vérétilles  et 
des  Pennatules,  il  y  a  eu  des  Virgulaires  qui  sont  rapidement  mortes;  enfin, 
c'est  celui  de  l'extrémité  sud  qui  renierme  des  Ilyanthes  exolusivement;  dans 
le  compartiment  des  Vérétilles,  il  y  a  trois  ou  quatre  Ilyanthes. 

La  vie  se  prolonge  depuis  longtemps  sans  que  ces  derniers  animaux  parais^ 
sent  soulîrir  de  leur  captivité;  il  y  a,  ai-je  dit,  plus  de  deux  ans  que  les 
Ilyanthes  sont  les  hôtes  du  laboratoire. 

L'hiver  dernier,  en  décembre  1892,  le  gardien  de  l'aquarium  m'envoyait 
un  bocal  à  Paris  en  ni'indiquant  qu'il  croyait  avoir  vu  les  embryons  des 
Ilyanthes  et  qu'il  m'en  adressait  quelques  échantillons.  Ils  arrivèrent  tous 
morts  et  ce  ne  fut  que  lors  de  l'excursion  faite  aux  vacances  de  Pâques,  en 
avril,  que  je  pus  voir,  dans  un  coin  du  bac,  très  bas,  près  du  sable  où  étaient 
terrés  les  Ilyanthes,  de  tout  petits  corps  blancs,  coniques,  fixés  par  un  pédon- 
cule partant  de  leur  sommet  el  laissant  flotter  de  longs  filaments  insérés  sur 
le  pourtour  de  la  base  du  cône.  A  la  première  vue,  il  fut  facile  de  reconnaître, 
sans  hésitation,  des  Scyphistomes.Le  nombre  n'en  était  pas  très  considérable, 
ils  occupaient  une  surface  grande  comme  la  moitié  de  la  main  tout  au  plus. 

L'année  1893  a  été  pour  moi  une  année  de  voyages  répétés  et,  depuis  les 
mois  d'avril  et  de  mars,  je  suis  revenu  huit  fois  à  Banyuls  jusqu'à  l'époque  où 
j'écris  ces  lignes  le  15  d'octobre,  et  à  chaque  voyage  j'ai  vu  le  nombre  des 
Scyphistomes  augmenter. 

En  compagnie  de  mon  collègue  et  ami  M.  le  professeur  Pruvot,  occupé  à 
faire  des  recherches  sur  la  faune  en  général  du  golfe  du  Lion,  j'ai  bien  souvent 
examinéà  la  loupe  les  tapis  serrés  de  Scyphistomes  quicouvraientpresqueexclu- 
sivement  la  moitié  de  la  hauteur  des  glaces  du  compartiment  des  Ilyanthes. 

En  regardant  le  bac  par  transparence,  c'est-à-dire  en  l'interposant  entre 
l'œil  et  une  forte  lumière,  même  la  lumière  du  soleil  et,  faisant  un  fond  avec 
une  glace  de  verre  bleu,  on  obtenait  les  images  des  plus  belles,  et  avec  une 
simple  loupe  ou  un  microscope  horizontal  à  long  foyer  on  pouvait  voir  et  ob- 
server avec  la  plus  grande  facilité.  Jamais  aux  différentes  époques  de  l'obser- 
vation avec  la  plus  grande  attention,  il  ne  nous  a  été  possible  jusqu'au  15  oc- 
tobre de  rencontrer  un  seul  Strobile.  Jamais  nous  n'avons  vu  une  seule 
Méduse  (Ephyra)  depuis  que  ce  bac  est  en  observation. 

Le  gardien,  dont  l'œil  est  fort  exercé  et  l'observation  très  attentive,  n'a 
jamais  remarqué  l'un  ou  l'autre  de  ces  états  depuis  six  mois. 

Le  nombre  des  Scyphistomes  est  devenu  immense.  Chaque  grain  de  sable 
du  fond  du  bac  en  porte  un  ou  plusieurs.  En  examinant  normalement  par  la 
surface  de  l'eau  le  fond  du  bac,  lorsque  dans  le  jour  les  Ilyanthes  sont  rentrés, 
il  paraît  tout  piqueté  de  blanc.  Les  parois  le  paraissent  de  même,  mais  les 
animaux  ne  dépassent  guère  le  tiers  de  la  hauteur  de  la  glace. 
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Les  individus,  depuis  le  mois  de  mars,  se  sont  multipliés  dans  un  seul  des 
trois  compartiments,  celui  des  llyanthes.  11  y  a  bien  quelques  points,  mais 
peu  étendus,  qui  en  présentent  également  dans  le  compartiment  des  Vérétilles  ; 
le  nombre,  l'étendue  de  la  surface  couverte,  ne  sont  pas  à  comparer  dans  les 
deux  parties. 

Nous  n'avons  pu  découvrir  un  seul  Hydrozoaire  expliquant  cette  production, 
avant  la  production  des  Scypliistomes  ;  en  se  demandant  d'où  ils  viennent, 
on  est  bien  forcé  de  laisser  subsister  le  doute.  S'ils  viennent  du  dehors  ce 
qu'on  peut  admettre,  comment  n'existent-ils  que  dans  un  bac  isolé  et  dans 
un  compartiment  d'un  bac  et  dans  un  seul  bac?  Car  c'est  le  même  courant 
d'eau  qui  alimente  tous  les  bacs  et  plus  particulièrement  celui  dont  il  est 
question,  et  les  cloisons  en  verre  ne  s'élèvent  pas  jusqu'au  niveau  de  l'eau. 
Certes,  je  ne  voudrais  rien  avancer  de  plus  que  ce  que  l'observation  elle- 
même  a  révélé,  mais  il  y  a  là  un  fait  intéressant  et  qui  mérite  d'être  suivi. 

Peut-être  pourrait-on  dire  que  l'état  du  bac,  dans  le  point  oiî  vivent  les 
llyanthes,  offre  les  conditions  favorables  à  la  vie  du  Scyphistome,  mais  le  point 
de  départ  sous  forme  de  Planula  nous  a  jusqu'ici  aussi  bien  échappé  que  la 
transformation  en  Strobilc  et  cela,  il  faut  le  répéter,  pendant  six  mois. 

Il  n'en  reste  pas  moins  fort  curieux  qu'une  aussi  grande  quantité  d'individus 
de  cette  espèce,  qui  ne  représente  qu'un  stade,  qu'une  période  dans  l'évolu- 
tion d'un  être,  se  soit  ainsi  cantonnée  et  continuée  dans  le  coin  d'un  bac  alors 
que  la  même  eau  se  répand  dans  tout  l'aquarium. 

Il  ne  faut  pas  désespérer  de  trouver  l'origine  de  cette  innombrable  famille, 
bien  que,  jusqu'au  mois  d'octobre,  elle  soit  restée  ignorée  pour  nous  tous  et 
qu'elle  présente  des  individus  de  toutes  les  tailles. 

Quant  à  la  multiplication  des  individus,  elle  se  fait,  à  n'en  pas  douter,  par 
blastogenèse,  On  voit  en  effet  sur  le  côté  des  plus  grands  individus  d'abord 
un  bourgeon  dont  la  base  s'allonge  et  qui,  lorsqu'il  est  porté  par  un  filament  dû 
à  cette  base  allongée  deux  ou  trois  fois  grande  comme  le  plus  grand  diamètre 
du  parent,  se  fixe  sur  la  glace,  pousse  des  tentacules  dont  le  nombre  aug- 
mente peu  à  peu,  et  finalement  devient  un  individu  distinct  quoique  encore 
petit,  mais  indépendant,  car  le  filament  qui  l'unissait  à  son  parent  disparaît. 
Nous  reviendrons  sur  ces  faits. 

H.  DE  L.-D. 

Le  directeur  :  H.  de  Lacaze-Duthiers. 

Les  gérants  :  C.  Reiîswald  et  C'^. 


NOTES  ET  REVUE. 


X 


NOUVELLE  SÉRIE  DE  DIAGNOSES  D'EPONGES  DE  ROSCOFF 
ET    DE    BANYULS, 

Par  E.  TopsENT. 

De  nouvelles  recherches,  ù  Roscoff  et  à  Banyuls,  ont,  dans  ces  derniers 
temps,  accru  d'une  façon  très  notable  ma  connaissance  de  la  faune  des  Eponges 
de  ces  deux  importantes  stations. 

A  RoscofI,  cet  été,  j'ai  rencontré,  pour  la  première  fois,  quelques  espèces 
qui  s'ajoutent  à  la  liste  dressée  dans  mon  Essai  sur  la  faune  des  Spongiaires 
de  RoscoffK  Ce  sont  d'abord  :  Reniera  Mac  Andrew i  Bow.  sp.,  Slylolellapan- 
nosa  Bow,  sp.,  Myxilla  pansa  Bow.  sp.,  Ciocalypta  penicillus  Bow.,  Suberilei 
carnosus  Jobnst.  sp.,  Telhyspira  spinosa  (Bow.)  Tops.,  Stryphnus  ponderosus 
(Bow.)  SoU.  ;  puis,  Prosuberitcs  longispina  n.  sp.,  que  j'avais  d'abord  recueilli 
à  Banyuls,  oià  il  abonde,  et  dont  on  trouvera  la  diagnose  un  peu  plus  loin  ; 
enfin,  une  Bubaris  intéressante,  inédite,  dont  voici  la  description  tracée 
d'après  un  très  bel  échantillon  malheureusement  unique. 

Bubaris  constellata  n.  sp. 

Eponge  jaune  d'or,  revêtante,  en  plaque  relativement  épaisse  (2  à  3  milli- 
mètres), très  gluante,  lâchement  hispide.  Les  cellules  sphéruleuses,  d'assez 
belles  dimensions,  sont  incolores,  brillantes  et,  en  apparence,  monosphéru- 
leuses  avec  noyau  apparent. 

Spicùlation  très  caractéristique.  —  L  Mégasclères  :  1.  Tylosty les,  sp'icules 
principaux  du  squelette,  lisses,  à  tête  bien  marquée,  épaisse  de  17  i>.,  subtri- 
lohée  ;  ils  se  dressent,  épars,  verticalement  au  contact  du  support  et,  par  leurs 
pointes  saillantes  au  dehors,  déterminent  l'hispidation  de  la  surface  ;  leur  tige 
mesure  2™"", 5  à  3  millimètres  de  longueur  et  seulement  43  à  14  p.  de  largeur. 
2.  Tornoles  centrotylotes  du  derme,  lisses  et  droits,  fascicules,  semblables  à 
ceux  de  Bubaris  yallica  Tops,  (voir  ci-dessous)  ;  ils  atteignent,  dans  ce  spéci- 
men type,  830  u.  de  longueur  et  8  a  de.  largeur  de  tige,  sans  parler  de  leur 
rentlement  médian,  rarement  absent  ;  leurs  pointes  sont  très  acérées,  mais 
non  bitides,  et  le  canal  axial  y  pénètre  très  avant. 

II.  Microsclères  :  3.  Oxyusters,  très  abondants,  sans  centrum,  mais  à  rayons 
nombreux,  réunis  par  leur  large  base,  coniques,  pointus,  lisses,  longs  de 
14  à  17  {A. 

Ainsi,  chez  cette  Eponge,  dont,  peut-être,  la  couleur  varie  comme  celle  de 
ses  congénères,  les  oxes  épineux  des  Bubaris  verlicillata  et  B.  gallica  sont 
remplacés  par  des  oxyasters. 

Habilat.  —  Au  nord  de  l'île  de  Batz.  Profondeur  :  40  mètres  environ.  Fau- 
berts. 

'  Archives  de  zoologie  expérimentale  et  générale,  2*  sér.,  vol.  IX,  1891. 
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'  J';ii  aussi  retrouvé  la  plupart  des  types  les  plus  curieux  ou  les  moins  bien 
connus  que  j'avais  déjà  signalés,  et  notamment  l'ancienne  Isodictya  implicita 
Bow.,  que  j'appelais  récemment  (/.  c,  p.  S39)  Myxilta{l'ocillon}  implicita,  en 
faisant  remarquer  que  les  Pocillon  Tops,  sont  aux  MijxUla  Schm.  ce  que  les 
lophon  Gray  sont  aux  Dendonjx  Gray.  Mais,  puisqu'on  s'accorde  h  séparer 
génériquement  les  lophon  des  Dendoryx,  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  procéder 
autrement  envers  les  Pocillon,  et  l'on  doit  écrire  : 

Genre  Pocillon  n.  g. 

Myxilla  pourvues  de  bipocilles.  Leur  couleur  est  généralement  sombre, 
comme  celle  dus  lophon. 

Représentants  :  l'ocillon  implicitus  Bow.,  Pocillon  spinulentus  Bow. 

J'ai  encore  constaté  que  Suberiles  sulphurcus  Beau  et  Espcrella  modcsta 
Schmidt  {D(smacidot%  copiosus  Bow.)  se  multiplient  par  bourgeons  superliciels 
de  la  même  manière  que  Telhya  lyncnrium. 

Parmi  les  Éponges  nombreuses  qui  se  reproduisent  en  août-septembre,  il  en 
est  une  qui  m'a  surtout  intéressé  ;  je  veux  parler  de  celle  que  j'ai  décrite 
/.  c,  p.  53^,  pi.  XXll,  Iig.  1)  sous  le  nom  û'Halichondria  inops  n.  sp.  L'ab- 
sence de  fibres  squeletliques  et  la  dispersion  de  ses  mégasclères,  du  type 
(liactinal,  me  l'avaient  fait  placer  dans  le  genre  Ualichondria,  mais  la  décou- 
verte de  ses  larves  m'a  révélé  ses  affinités  véritables  :  ces  larves  ne  sont  pas 
petites,  comme  celles  des  Ualichondria,  mais  très  grosses,  au  contraire, 
comme  celles  des  Desmacidon  et  des  EspercUa,  et,  comme  elles,  terminées 
en  arrière  par  une  calotte  nue  non  bordée  d'une  couronne  de  flagellums.  A 
n'en  pas  douter,  il  s'agit  d'une  Espérelline.  Or,  dans  les  Esperellinse  à  mégas- 
clères diactinaux,  on  ne  connaît  que  les  genres  Desmacidon,  Guilarra,  Sidevo- 
derma  et  Joyeuxia  ;  à  l'exception  de  Joycuxia,  si  particulier,  tous  sont  pour- 
vus de  microsclères  et  se  font  remarquer  par  un  arrangement  régulier  de 
leurs  mégasclères;  la  fausse  Ualichondria  ne  se  rattacbe  donc  à  aucun  d'eux 
et  je  me  trouve  amené  à  créer  pour  elle  le  nouveau  genre  Batzella  (de  l'Ile 
de  Batz,  autour  de  laquelle  elle  abonde),  défini  comme  il  suit  : 

Genre  Batzella  n.  g. 

Esperellinœ  dépourvues  de  microsclères  et  dont  les  mégasclères,  du  type 
diactinal  (strongyles  dans  le  cas  de  Batzella  inops)  ne  se  disposent  pas  en 
fibres. 

Pour  en  finir  avec  cet  exposé  succinct  des  faits  notés  pendant  mon  séjour 
à  Roscoff,  je  modifierai  de  la  manière  suivante  ce  que  je  disais  de  Bubaris 
verlicillala  (l.  c,  p.  547)  : 

L'hponge  que  j'ai  si  souvent  rencontrée,  tant  àBanyuIs  qu'à  Roscoff,  et  que 
j'appelais  de  ce  nom,  n'est  pas  exactement  Vllymeraphia  verlicillala  de  Bower- 
bank.  Grâce  à  lobligeance  de  M.  le  Révérend  A.  M.  Norman,  à  qui  j'adresse 
mes  plus  vifs  remerciements,  j'ai  eu  l'occasion  d'examiner  une  préparation  de 
Hymcraphia  verlicillala  typique  et  j'ai  pu  me  convaincre  que,  chez  elle,  les  oxes 
basilaires  portent  réellement  des  épines  en  verticilles  et  ne  se  courbent  pas 
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soudainement  en  Jeur  centre,  et  aussi  que  les  tornotes  centrotylotes  sont  bien 
fendus  à  leurs  extrémités,  comme  l'ont  figuré  Bowerbank  et  Carter. 

Nous  sommes  donc  en  présence  d'une  forme  distincte,  commune  sur  les 
côtes  océaniques  et  méditerranéennes  de  France  et  que  j'appellerai  : 

Bubaris  gallica  n.  sp. 

Ce  qui  la  caractérise,  c'est  la  courbure  brusque  et  constante  de  ses  oxes 
basilaires  et  la  disposition  de  leurs  épines,  ainsi  que  la  simplicité  des  pointes 
de  ses  tornotes  centrotylotes.  Sous  ce  rapport,  Bubaris  gallica  ressemble  à 
B.  constellata. 

A  Banyuls,  la  collection  du  laboratoire  Arago  s'est  enrichie,  par  de  nou- 
veaux drapnges,  d'une  foule  d'Epongés  dont  les  unes  avaient  été  déjà  ren- 
contrées à  Naples  ou  dans  l'Adriatique,  mais  dont  les  autres  n'avaient  point 
encore  été  signalées  dans  lu  Méditerranée. 

Parmi  les  premières,  je  citerai  surtout  Placortis  slmplex  Schulzc,  qui 
complète,  dans  les  eaux  du  Roussillon,  la  série  des  Placinidx  décrites  par 
F.  E.  Schulze  ;  Penares  candidata  Sclim.,  dont  on  commençait  à  révoquer 
l'existence  en  doute  et  qui,  par  son  manque  absolu  d'asters,  se  distingue  radi- 
calement de  Penares  Helleri  (Sclim.)  Gray  ;  Slryphnus  mucronatus  (Schm.) 
Soll.  ;  Ancorina  radix  Marenzeller,  décrite  en  1889  et  dont  ma  Sanidaslrella 
coronata  '  n'est  probablement  qu'un  synonyme  ;  Stelletla  dorsigera  Schm.  ; 
Slellella  Grubei  Schm.  ;  Slellella  Inspida  Buccich;  Caminus  Vulcani  Schm., 
assez  commun;  Raspuilia  sluposa  Mont.  ;  Clalhria  coralloides  Schm.;  Crambe 
fruticosus  (Schm.)  Vosm.,  dont  je  n'avais  pas  vu  tout,  d'abord  les  microsclères 
spéciaux  et  que  j'appelais  à  tort  Stylinos  brevicuspis  n.  sp.  ;  Suberites  daviger 
Schm.  ;  Hircinia  fœtida  Schm.  et  OUgoceras  colleclrix  Schulze  ;  cette  dernière 
me  paraît  avoir  pour  synonyme  ce  Sarcomus  Georgi  que  H.  Fol  a  fait  connaître 
in  C.  R.  Acad.  des  scienccs^^  juin  1890  ;  la  couleur  de  part  et  d'autre,  l'aspect 
de  la  chair,  la  rareté  des  libres,  la  grosseur  et  la  structure  même  de  ces  libres 
que  Fol  croyait  creuses,  le  système  aquifère,  tous  ces  caractères  concordent 
si  bien,  qu'il  ne  reste  plus  de  différence  saisissable. 

Enfin,  je  mentionnerai,  pour  la  seconde  fois,  Spanioplon  pulvinar  Sclim., 
parce  que  la  découverte  de  nouveaux  échantillons  m'a  révélé,  cliez  cette 
espèce,  une  variabilité  surprenante  de  la  spiculation  ;  il  doit  exister  en  même 
temps  deux  sortes  de  microsclères  :  des  microxes  épineux  et  des  isochèles 
tridentés,  mais  les  derniers,  toujours  peu  nombreux,  manquent  fréquem- 
ment, ou  bien  ce  sont,  comme  dans  l'Eponge  que  j'appelais  Amphilectus  oscu- 
losus  n.  sp.  [l.  c,  p.  xxuij,  les  microxes  qui  ne  se  développent  pas  ;  or,  ces 
microxes  attirant  d'ordinaire  l'attention  plus  que  tout  le  reste,  leur  absence 
devient  une  cause  d'erreur  difficile  à  éviter  et  contre  laquelle  je  devais  mettre 
en  garde.  En  général,  les  variations  de  la  spiculation,  chez  ks  Spongiaires, 
portent  surtout  sur  la  longueur  relative  des  spicules  présents  ;  on  en  observe 

'  Diagnoses  d'Epongés  nouvelles  de  la  Méditerranée,  etc.  {Archives  de  zoologie  fccpé- 
rimentaleel  générale,  -i^'  éér.,  vol.  X,  Noies  et  lievue,  p.  xviu,  1892). 
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dans  toutes  les  espèces,  même  chez  celles  à  squelette  très  simple  des  genres 
Reniera,  Halirhondria,  etc.,  et  non  seulement  d'un  individu  à  l'autre,  les  plus 
gros  ayant  ordinairement  les  spicules  les  plus  robustes,  mais  souvent  dans  les 
diverses  parties  d'un  même  individu,  les  plus  â^ées  possédant  alors  les  orga- 
nites  les  mieux  développés.  Cliez  celles  à  spiculation  compliquée,  cela  peut 
conduire,  tant  qu'on  n'en  a  rencontré  qu'un  petit  nombre  de  représentants, 
à  l'établissement  de  variétés  entre  lesquelles  on  découvre  peu  à  peu  des  termes 
de  passage.  C'est  ainsi  que  Esperella  macilenla  Bow.,  E.  simiiaris  Bow.  et 
E.  sordida  Bow.  ne  forment  qu'une  seule  espèce  et  que  Esperella  hamala 
Tops.  {l.  c,  p.  xxi)  et  E.  mollis  Tops.  {l.  c,  p.  xx)  se  confondent  en  une 
espèce  unique  à  laquelle  je  conserve  le  nom  de  E.  hamala,  bien  qu'elle  offre 
plus  communément  les  caractères  que  j'ai  tracés  à  propos  de  E.  mollis.  Espe- 
rella albicans  Tops.  (/.  c,  p.  xx)  est  simplement  une  variété  albinos  de 
E.  hamala  ainsi  comprise.  Sous  ces  différents  aspects,  Esperella  hamala  reste 
bien  distincte  de  Esperella  liltoralis  par  ses  sigmates  et  de  Esperella  viaci- 
lenta  par  la  longueur  exagérée  de  ses  toxes  et  aussi  par  ses  trichodragmates, 
qui  paraissent  ne  faire  jamais  défaut. 

N'avaient  pas  encore  été  vus  dans  la  Méditerranée  :  Reniera  fislulosa  Bow. 
sp.,  que  je  viens  de  retrouver  également  dans  un  lot  d'Epongos  du  golfe  de 
Gabès  ;  Chalina  Monlagui  Bow.  ;  Desmacidon  fruticosus  (Johnst.)  Bow.;  Des- 
macella  annexa  (Schm.)Rdl.  et  D,,  qui  provenait  jusqu'à  présent  de  la  Manche 
(Carter),  des  côtes  océaniques  de  France  (Topsent),  de  la  Floride  (Schmidt)  et 
des  Antilles  (Ridley  et  Dendy)  ;  Bubaris  vermiculata  (Bowerbank)  Gray  ; 
Rhabderemia  minulula  Carter,  commune  autour  de  l'île  Grosse,  sous  les 
murs  du  laboratoire,  et  au  cap  l'Abeille,  et  présentant,  sans  doute  comme 
variation  locale,  des  sigmaspires  plusieurs  fois  aussi  grosses  que  celles  des 
spécimens  du  banc  de  Campêche  que  j'ai  eu  l'occasion  d'examiner  et  mesu- 
rant 14  f/.  d'envergure;  Suberites  elongatus  Rdl.  et  D.,  recueilli  précédemment 
aux  Açores  seulement;  l'œcillastra  compressa  (bow .)  Soll.;  enfin  Desmanthus 
incruslans  Tcîps.,  que  je  savais  très  commun  sur  le  banc  de  Campêche 
(Mexique).  De  cette  Lithistide  j'ai  donné,  en  1889  ',  une  description  rapide 
que  je  compte  compléter  sous  peu.  Dès  aujourd'hui,  je  puis  faire  remarquer 
qu'elle  ne  peut  rester  dans  le  genre  Aciculiles  Schmidt,  où  je  l'avais  d'abord 
rangée  ;  ses  desmas  sont  tétracrépides  et  non  pas  monocrépides,  et  ses  spicules 
monactinaux,  dressés  à  sa  surface  et  non  pas  couchés  tangentiellement  dans 
l'ectosome,  ne  sont  nullement  comparables  à  des  microsclères.  Cette  Eponge 
doit  servir  de  type  à  un  genre  nouveau  que  j'appelle  Desmanthus,  à  cause  de 
la  ramification  abondante  de  ses  desmas  et  de  leur  riche  ornementation. 

Genre  Desmanthus  n.  g. 

Trisenosa  à  desmas  tétracrépides  de  deux  sortes,  très  ramifiés  et  très  tuber- 
culeux. Pas  de  microsclères.  Mégasclères  accessoires  monactinaux. 

Desmanthus  incruslans  prend  place  dans  les  Hoplophora  trixnosa  et  y  repré- 
sente même  une  petite  famille,  famille  des  Desmanthidœ,  voisine  de  celle  des 

1  Quelques  Spongiaires  du  banc  de  Campêche  et  de  la  Pointe-à- Pitre  {Mémoires  de  la 
Société  soologique  de  France,  vol.  11,  p.  32). 
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Telradadidœ,  mais  s'en  distinguant  par  l'absence  complète  de  microsclères, 
par  le  type  monactinal  des  mégasclères  qui  déterminent  son  hispidation,  enlin 
parle  peu  de  différence  qui  existe  entre  ses  deux  sortes  do  desmas. 

Toutes  les  Eponges  dont  il  me  reste  à  parler  me  paraissent  nouvelles. 

La  faune  de  Banyuls  se  fait  décidément  remarquer  par  l'exubérance  toute 
particulière  du  groupe  des  Hexaceralina.  Von  Lendenfeld,  qui  a  publié,  l'an 
dernier,  la  monographie  des  espèces  adriatiques  de  ce  groupe,  en  compte 
quatre  seulement  :  Halisarca  Dujardini  Johnston,  Aplysilla  rosea  Scliulze, 
Aplysilla  siilfurea  Scliulze  et  Darwinella  aurea  F.  Mûller.  Les  trois  premières 
abondent  dans  le  rayon  d'exploration  du  laboratoire  Arago;  la  quatrième  n'y 
a  pas  encore  été  rencontrée,  mais  une  Darwinella  rose,  D.  simplex  Tops. 
(Diagnoses...,  p.  xxvn)  la  remplaçait.  Et  voici  que  s'offre  à  moi  l'occasion  d'en 
faire  brièvement  connaître  trois  nouvelles  : 

Dendrilla  cirsioides  n.  sp. 

Eponge  de  belle  taille,  souvent  haute  de  8  à  iO  centimètres,  étroite  à  sa 
base  et  fréquemment  fixée  sur  de  petites  coquilles,  mais  très  rameuse  eu  haut. 
Sa  couleur  est  la  même  que  celle  de  Dendrilla  rosea,  D.  elegans,  D.  mvmbra- 
nosa  ;  c'est  aussi  celle  de  Aplynlla  rosea  et  de  Darwinella  auslraliensis  et 
D.  simplex.  C'est  certainement  de  Dendrilla  rosea  var.  typica  Lend.  qu'elle 
se  rapproche  le  plus  ;  cependant,  sa  forme  n'est  pas  la  même,  sa  ramification 
est  plus  ouverte^  ses  fibres  sont  moins  serrées,  ses  branches  comprimées,  ses 
conuli  plus  longs  (5  à  10  millimètres)  et  plus  écartés  les  uns  des  autres.  Son 
aspect  rappelle  celui  de  certains  chardons,  d'où  le  nom  spécifique  choisi.  Je 
n'ai  pas  retrouvé  sur  les  coupes  les  cellules  glandulaires  à  trois  ou  quatre 
prolongements  parallèles  figurées  par  Lendenfeld  sous  l'épithélium  de  la  sur- 
face et  des  canaux  aquifères  et  en  couche  continue  autour  des  fibres,  mais,  à 
leur  place,  de  grosses  cellules  éparses,  rondes,  sphéruleuses,  qui  ressemblent 
beaucoup,  avec  des  dimensions  plus  considérables,  aux  cellules  en  rosette  de 
Halisarca  Dujardini.  Je  n'ai  pas  pu  non  plus  me  convaincre  si  les  épithéliums 
sont  réellement  ciliés,  comme  le  montre  Lendenfeld  ;  mais  on  connaît  la  ten- 
dance de  cet  auteur  à  couvrir  de  cils  tous  les  épithéliums. 

Dendrilla  cirsioides  est  commune  au  voisinage  de  Banyuls.  M.  le  professeur 
Pruvot  en  a  dragué,  on  octobre  dernier,  une  vingtaine  d'échantillons  à  bord 
d  i  Roland,  le  vapeur  de  la  station,  par  1:26  mètres  de  profondeur,  à  10  milles 
dans  l'est  du  cap  Norfeo.  (^est  une  véritable  bonne  fortune  de  rencontrer 
ainsi  à  profusion,  à  proximité  d'un  laboratoire,  un  représentant  de  ce  genre 
Dendrilla,  si  curieux,  et  dont  toutes  les  espèces  connues  jusqu'ici  n'avaient 
été  vues  que  sur  les  côtes  d'Australie. 

Darwinella  intermedia  n.  sp. 

Revêtante,  comme  la  plupart  de  ses  congénères,  et  semblable  extérieure- 
ment à  Darwinella  aurea  et  à  Aplysilla  sulfurea,  dont  elle  a  la  coloration. 
A  cause  de  cette  coloration,  je  me  suis  cru  d'abord  en  présence  de  Darwi- 
nella aurea  elle-même;  mais  on  sait  que  cette  dernière,  étudiée  par  Fr.  Mûl- 
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1er,  Carter,  Poléjaeff  et  Lendcnfcld,  possède  des  spicules  cornés  ayant  de 
trois  à  huit  rayons  (le  plus  souvent  cinq  et  six),  et  comme  tous  les  spicules 
présents  ici  ont  trois  rayons  seulement,  sans  le  moindre  indice  d'atropiiie,  je 
n'ai  pas  le  droit  d'identifier  les  deux  Eponges. 

Les  triactines  de  Dnrtvinella  inlermedia  atteignent  tous  à  peu  près  la  même 
taille;  leurs  rayons  sont  le  plus  souvent  égaux,  ou  bien  l'un  d'eux  surpasse 
quelque  peu  les  deux  autres  en  longueur;  gros  à  leur  base,  ils  se  courbent 
tous  à  peu  de  distance  de  leur  pointe.  Ces  spicules  ne  ressemblent  donc  pas 
aux  triactines  de  Darwinella  simplex;  ils  sont,  d'ailleurs,  beaucoup  plus  pe- 
tits, leurs  rayons  ne  mesurant  que  133  à  IGri  [>.  de  longueur  sur  12  à  iS  y.  de 
largeur. 

Habitat,  —  Cap  l'Abeille. 

Halisarca  sputum  n.  sp. 

Halisarca  Dujardini  .lohnst.  est,  jusqu'à  présent,  l'unique  représentant 
unanimement  reconnu  du  genre  Halisarca. 

Cependant,  Metschnikoff  (Z.  W.  Z.,  32  Bd.,  p.  351,  1879)  a  distingué  deux 
variétés  de  cette  Eponge,  l'une  massive,  l'autre  encroûtante,  dont  les  larves, 
fort  inégales,  ne  se  développeraient  pas  à  la  même  époque  de  l'année. 

Von  Lendenfeld  cite  aussi  (Z.  W.  Z,  4.3  Bd.,  1892)  deux  variétés  de  Hali- 
sarca Dujardini,  var.  incrustans  et  var.  massa;  mais  il  ne  voit  dans  leur  con- 
stitution qu'une  seule  sorte  d'éléments  sphéruleux  qu'il  appelle  blasenzellen 
(cellules  vésiculeuses)  et  qu'il  reconnaît  dans  les  rosettenzellen  décrites  par 
Metschnikoff  {l.  c,  p.  35-2,  pi.  XX,  fig.  13  c).  Il  émet  même  à  leur  propos  la 
surprenante  réflexion  que  voici  :  «  Ob  dièse  Zellen  dem  Scliwamm  angehorige 
Elemente  oder  vegetabilische  Symbiolen  sind,  lasst  sich  schwer  sagen.  Im 
ersteren  Falle  wàren  dieselben  als  Drùsenzellen  aufzufassen.  » 

Il  est  évident,  par  cela  même,  que  la  variété  incnislans  de  Lendenfeld  ne 
correspond  nullement  à  Halisarca  spulum,  dont  voici  maintenant  les  carac- 
tères : 

Eponge  toujours  blanche  et  invariablement  encroûtante,  semblable  à  une 
mucosité  qui  s'étale  sur  les  pierres  en  plaques  irrégulières  d'une  étendue 
souvent  considérable.  Consistance  molle,  Deux  sortes  de  cellules  sphéruleuses, 
bien  distinctes,  existent  simultanément  et  ne  manquent  jamais  :  des  cellules 
vésiculeuses  comme  celles  que  produit  Halisarca  Dujardini,  et,  en  bien  plus 
grand  nombre,  des  cellules  contenant  une  substance  de  réserve  en  grains 
arrondis. 

Peut-être  F.-E.  Schulze  a-t-il  vu  cette  espèce,  car,  parlant  des  éléments 
du  mésoderme  de  Halisarca  Dujardini  [Z.  W.  Z.,  28  Bd,  p.  40,  1877),  il  s'ex- 
prime ainsi  :  «  Unter  Umstânden  (bei  geschlechtsreifen  weiblichen  Exem- 
plaren  aus  der  Kieler  Bucht)  zeigten  sich  auch  zahireich  ruudliche  Zellen 
mit  dunklen  Kornchen  vollgepfropt  (fig.  29).  »  Ces  éléments  ressemblent 
assez  à  ceux  qui  caractérisent  Halisarca  sputum. 

Chez  ces  Eponges,  des  différences  anatomiques  aussi  considérables,  con- 
cordant avec  des  différences  extérieures  aussi  sensibles  et  si  constantes,  n'ont- 
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elles  pas,  au  point  de  vue  spécifique,  autant  de  valeur  que  riiez  les  Eponges 
pourvues  de  spicules? 

Je  ne  sais  encore  rien  deMa  reproduction  de  Halisarca  sputum,  et  ne  puis 
dire,  par  conséquent,  si  cette  espèce  correspond  à  la  forme  encroûtante  si- 
gnalée par  Metsclinikoff.  Mais,  je  le  répète,  il  ne  s'agit  nullement  de  la  va- 
riété mcrM.9«ans  de  Lendenfeld;  les  éléments  les  plus  abondants  et  les  plus 
curieux  de  l'Eponge  ne  lui  auraient  certainement  pas  échappé. 

Voici  maintenant  quelques  Monaxonides  : 

Reniera  parielalh  n.  sp. 

Eponge  blanche,  revêtante,  lisse,  charnue  et  de  consistance  assez  ferme. 
Ectosomc  spiculeux  laissant  voir  par  transparence  les  pores  puncliformes  et 
les  arborisations  des  canaux  exhalants  qui  rampent  tangentiellemout  à  la  sur- 
face et  aboutissent  à  des  oscules  membraneux. 

Squelette  en  réseau  unispiculé,  friable,  sans  spongine.  Oxes  légèrement 
courbés,  longs  en  moyenne  de  doO  u.  et  larges  de  3  à  4|x.  Cellules  granuleuses 
du  mésoderme  semblables  à  celles  de  Calyx  Lieberkûhni,  c'est-à-dire  opa- 
ques, par  accumulation  dans  leur  intérieur  de  très  fins  granules  blancs.  Cel- 
lules sphéruleuses  abondantes,  surtout  dans  i'ectosome  et  sous  l'épithélium 
des  canaux,  grosses  {\1  jj.  de  diamètre),  à  belles  sphérules  incolores  ne  conte- 
nant ni  graisse  ni  amidon. 

Cette  Eponge,  commune  sur  les  Cystoseires  de  la  baie  de  Banyuls  et  sur 
les  conglomérats  à  Mélobésiées  du  cap  l'Abeille,  se  fait  remarquer  par  ce  fait 
que,  attachée  à  une  surface  plane,  elle  relève  fréquemment  ses  bords  et  y 
développe  à  sa  face  inférieure  un  feutrage  plus  serré  de  spicules,  limité  par 
une  cuticule  sur  laquelle  les  algues  microscopiques  viennent  former  une 
sorte  d'enduit  brunâtre.  De  même,  elle  ne  s'astreint  pas  à  tapisser  les  parois 
des  pierres  caverneuses,  mais  traverse  les  anfractuosités  en  organisant  de  la 
même  façon  sa  face  inférieure,  qui  ressemble  beaucoup  ainsi  à  la  face  externe 
des  Rhizochalina. 

Reniera  flavescens  n.  sp. 

Massive,  épaisse  de  I  centimètre,  jaune  pâle,  assez  molle,  friable,  non  vis- 
queuse; surface  égale,  finement  hispide.  Oscules  petits.  Cellules  sphéruleuses 
très  nombreuses,  seules  colorées  :  elles  ne  noircissent  pas  sous  l'influence 
des  vapeurs  d'acide  osmique,  mais  deviennent  violettes  au  cuntact  de  l'eau 
iodée.  Réseau  squelettique  unispiculé.  Oxes  longs  de  160-170  [>.,  larges  de 
5  à  7  i>.. 

Assez  commune  sur  les  pierres  et  sur  les  Codium.  Baie  de  Banyuls.  Cette 
espèce  ressemble  beaucoup  à  Reniera  ciirina  Tops.  [l.  c,  p.  xix);  elle  s'en 
distingue,  toutefois,  par  les  dimensions  de  ses  oxes  et  par  le  contenu  de  ses 
cellules  sphéruleuses. 

Reniera  fulva  n.  sp. 

Eponge  épaisse  d'environ  3  millimètres,  assez  étendue  sur  les  pierres.  Cou- 
leur à' Hemerocullis  fulva.  Surface  égale,  fortement  hispide.  Pores  bien  visi- 
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blés,  larges  de  0"'",S,  nombreux.  Oscules  un  peu  surélevés,  peu  nombreux, 
quelquefois  un  seul  présent,  larges  de  i  millimètre  environ,  à  contours  irré- 
guliers, comme  étoiles.  Consistance  friable,  nullement  visqueuse.  Couleur 
due  à  la  fois  à  du  pif^ment,  contenu  dans  les  cellules  flagellées  et  dans  les 
cellules  granuleuses  du  mésoderme,  et  à  une  substance  de  même  coloration 
emmagasinée  dans  les  cellules  sphéruleuses  ;  celles-ci  abondantes  mais  de  taille 
médiocre  (10  [*)  ont  des  sphérules  assez  petites  quoique  bien  marquées. 

Oxes  longs  de  245  à  250  p.,  larges  de  7  p.,  disposés  en  lignes  toutes  unispi- 
culées,  les  primaires  dépassant  le  derme  aspiculeux  et  déterminant  l'iiispi- 
dation  fine  de  la  surface. 

Fréquemment  l'Eponge  produit,  sur  quelques-unes  de  ses  lignes  primaires, 
une  vingtaine  de  bourgeons  externes  semblables  à  ceux  de  Subcriies  siilphu- 
reus  (v.  plus  baut)  et  colorés  en  rouge  orangé  vif. 

Un  Loxosome  vit  presque  toujours  en  commensal  sur  Reniera  fulva. 

Habitat.  —  Cap  l'Abeille.  Commune  sur  les  pierres  à  Mélobésiées. 

Gellius  Lacazei  n.  sp. 

Cette  grande  et  belle  espèce  n'est  encore  connue  que  par  un  spécimen 
dragué  récemment  au  cap  l'Abeille,  par  40  mètres  de  profondeur.  Mais  elle 
est  si  bien  caractérisée  et  me  paraît  si  intéressante  à  plusieurs  points  de  vue, 
que  je  n'hésite  pas  à  la  décrire  somniaireineni  ici,  en  priant  M.  de  Lacaze- 
Duthiers  de  me  permettre  de  la  lui  dédier. 

Le  spécimen  type,  déposé  dans  la  collection  du  laboratoire  Arago,  forme 
une  grande  plaque  blanc  jaunâtre,  sinueuse,  d'épaisseur  assez  uniforme  (envi- 
ron 5  millimètres).,  et  atteignant  !4  centimètres  de  longueur,  et,  en  un  point, 
10  centimètres  de  largeur.  11  porte,  placés  de  distance  en  distance,  onze  tubes 
exhalants,  subcylindriques,  hauts  de  JO  à  lo  millimélres,  traversés  longitu- 
dinalement  par  un  vaste  canal  central  qui  aboutit  à  un  oscule  béant  de 
5  millimètres  de  diamètre.  La  surface  générale  n'est  pas  lisse  dans  toute  son 
étendue;  dans  certaines  régions,  et  surtout  sur  les  flancs  des  tubes  osculi- 
fères,  elle  se  soulève  en  conules  pointus,  longs  de  i  millimètre  à  1™™,5, 
communiquant  à  l'Eponge  un  aspect  très  semblable  à  celui  des  Scier ochalina. 

Gellius  Lacazei  {lossède,  en  outre,  une  spiculation  remarquable  :  ii  ii'a 
pas  de  sigmates,  mais  seulement  des  raphides,  abondants,  non  lasciculés, 
droits  ou  légèrement  courbés,  linéaires,  longs  de  80  à  90  p..  Des  Gellius  con- 
nus, trois  possèdent  des  toxes,  G.  anyulalus  (Bow.),  G.  arcofcrus  Vosm.  et 
G.  Ilabelliformis  Kdi.  et  D.,  et  trois  autres  des  raphides,  G.  massa  (Cart.), 
G.  macrosigma  Tops,  et  G.  pyriformis  Rdl.  et  D.,  non  fascicules  dans  ce 
dernier  exemple  ;  mais  ces  toxes  et  ce;  raphides  s'y  montrent  toujours  accom- 
pagnés de  signiates.  L'absence  exceptionnelle  de  ces  miciosclères  caractérise 
donc  très  bien  la  nouvelle  espèce. 

Les  oxes  mesurent  420  p.  de  long  et  17  p.  d'épaisseur  au  centre. 

Les  cellules  sphéruleuses,  incolores,  ne  diffèrent  de  celles  de  Gellius  angu- 
lalus  et  de  G.  fibulalus  que  par  leur  taille  un  peu  plus  petite. 

La  charpente  squelellique,  réticulée  grossièrement  comme  chez  tous  les 
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Gellius,  est  trop  léniéroïdc  pour  qu'on  puisse  rattacher  cette  nouvelle  espèce 
au  genre  voisin  Rhaphisia. 

Stylolella  MarsiUii  n.  sp. 

Eponge  massive,  molle,  villeuse,  jaune  pâle  ou,  par  places,  teintée  de  rose. 
Le  pigment  propre,  contenu,  comme  d'ordinaire,  dans  les  cellules  flagellées 
et  dans  les  cellules  gi-anuleuses  du  mésoderme,  est  orangé  assez  vif,  cepen- 
dant sou  effet  se  trouve  singulièrement  atténué  par  les  cellules  sphéruleuses, 
très  nombreuses  et  assez  grosses  (16  ^u.  de  diamètre!,  incolores,  mais  rendues 
opaques  par  l'entassement  de  leurs  sphérules  excessivement  petites. 

Le  squelette  se  compose  uniquement  de  styles  lisses,  bien  purs,  c'est-à-dire 
bien  arrondis  à  un  bout,  bien  acérés  à  l'autre,  longs  (825  \j.),  mais  relative- 
ment grêles  (7-10  pt.  d'épaisseur),  et  présentant  à  peu  de  distance  de  leur 
base  une  courbure  légère,  ils  se  disposent  en  fibres  ascendantes  d'importance 
variable,  c'est-à-dire  multispiculées  ou  paucispiculées,  d'où  s'écartent  obli- 
quement de  loin  en  loin  des  spicules  isolés,  retenus  seulement  par  un  lien 
de  spongine  autour  de  leur  base.  Vers  le  haut,  ces  fibres  deviennent  pauvres 
en  spongine  et  laissent  leurs  spicules  diverger;  elles  ont  l'air  de  s'effiler,  de 
sorte  que  les  villosités  qu'elles  constituent  à  la  surface  sont  flexibles  et  douces 
au  toucher.  On  trouve  aussi,  en  assez  grand  nombre,  des  styles  solitaires 
semblables  aux  précédents,  dispersés  dans  le  choanosome. 

Je  propose  d'attacher  à  cette  intéressante  Eponge  le  nom  du  comte  L.-F.  de 
Marsilli,  auteur  de  V Histoire  physique  de  la  mer,  Amsterdam,  J725. 

De  StijUdella  MarsiUii,  j'ai  déjà  pu  voir  trois  spécimens  :  l'un,  qui  mesurait 
5  centimètres  de  hauteur  et  autant  de  diamètre,  a  été  pris  au  chalut  à  8  ou 
9  milles  dans  l'est  de  l'étang  de  Saint-Nazaire,  par  une  profondeur  de  30  mè- 
tres environ;  les  deux  autres,  plus  petits,  vivaient  fixés  sur  des  pierres  du 
cap  l'Abeille. 

Myxilla  versicolor  n.  sp. 

Eponge  revêtante,  peu  épaisse,  molle.  Couleur  très  variable  :  jaunâtre, 
blanche,  jaune  d'or,  vert  clair,  bleue.  La  coloration  normale  serait  jaunâtre, 
car  c'est  celle  du  pigment  propre  ;  mais  les  cellules  sphéruleuses,  très  nom- 
breuses et  à  sphérules  égrenables,  emmagasinent  ordinairement  une  graisse 
blanche,  jaune  d'or,  vert  clair  ou  bleut;,  qui  masque  le  pigment  et  que  les 
vapeurs  d'acide  osmique  noircissent  instantanément.  La  couleur  bleue  semble 
la  plus  commune;  elle  rappelle  celle  de  Myxilla  anhelans  (Liebk.)  Schm.  ; 
toutefois  cette  Eponge  a  pour  spicules  des  styles  lisses  et  des  raphides  et  n'ap- 
partient pas  au  genre  Myxilla.  Les  oscules  de  Myxilla  versicolor  apparaissent 
sur  l'ectosome  comme  des  taches  ovales  de  nuance  plus  foncée. 

Spiculation  remarquable  par  l'absence  absolue  de  raicrosclères.  Squelette 
assez  diffus,  affectant,  chez  les  jeunes  individus,  une  disposition  hyméra- 
phiùïde.  Mégasclères  :  1.  Subtyloslyles,  principaux,  épineux  seulement  vers 
la  base  ;  tête  non  renflée  ;  longs  de  400  [/..  2.  Tylostyles,  accessoires  du  sque- 
lette, entièrement  épineux,  inégaux  (longueur  moyenne,  180  jx.].  3.  Tylosiron- 
yyles  du  derme,  fascicules,  lisses,  droits,  longs  de  280  jj.  et  épais  de  3  à  S  p.. 
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Ce  sont,  C!i  somme,  des  tornotes  ù  extrémités  dissemblables,  l'aiie  un  peu 
dilatée  et  l'autre  brusquement  tronquée. 

Styloslichon  fibulatus  n.  sp. 

Eponge  revêtante,  très  commune  dans  les  eaux  de  Banyuls,  et  de  couleur 
variable,  blanche,  jaunùtre,  verdâtre  ou  rosée.  Colonnes  plumeuses  longues 
et  déliées,  faites  de  grands  subtylostyles  épineux  à  la  base,  et  hérissées  de 
subtylostyles  accessoires  entièrement  couverts  d'épines.  Spicules  du  derme 
et  des  membranes,  tornotes  lisses  et  droits  à  peintes  courtes  presque  arron- 
dies. 

JVIicrosclères  d'une  seule  sorte,  sigmates  grêles,  longs  de  17  |x,  très  abon- 
dants. 

Styloslichon  fibulatm  se  distingue  de  Microcinna  divrs  Tops,  par  sa  couleur 
variable,  par  la  longueur  de  ses  colonnes,  caractéristiques  du  genre  Stylosli- 
chon, par  la  faiblesse  de  ses  sigmates,  et  surtout  par  l'absence  absolue  d'iso- 
chèles. 

Genre  PRosuDEniTEs  n.  g. 

Clavulida  minces,  qui,  à  l'état  adulte,  disposent  tous  leurs  mégasclères 
verticalement  au  contact  immédiat  de  leur  support.  Pas  de  microsclères. 
Prosuberites  longispina  n.  sp. 

Celte  Eponge,  très  commune  dans  les  eaux  de  Banyuls,  est  reconnaissable 
même  à  ses  caractères  extérieurs,  qui  paraissent  constants.  Elle  couvre  les 
pierres,  souvent  sur  une  étendue  de  plusieurs  centimètres,  d'un  revêtement 
uniforme,  jaune  crémeux,  mou,  fortement  hispide.  Sa  couleur  serait  d'un 
beau  jaune,  sans  ses  cellules  sphéruleuses  incolores,  formées  de  sphérules 
très  petites  et  très  nombreuses,  opaques,  par  conséquent,  et  diminuant  l'effet 
du  pigment  propre  contenu  dans  les  autres  éléments. 

Il  n'y  a  qu'une  seule  sorte  de  spicules,  des  tylostyles  longs  et  forts,  droits 
ou  légèrement  courbés,  à  tête  elliptique,  qui  se  disposent  à  peu  de  distance 
les  uns  des  autres  verticalement,  au  contact  immédiat  du  support.  Comme 
leur  longueur  atteint  et  dépasse  2  millimètres,  ils  proéminent  pour  la  plupart 
au-dessus  de  l'Eponge  et,  par  leurs  pointes,  déterminent  son  hispidation. 
L'épaisseur  de  leur  tige  mesure  17  p.  et  celle  de  leur  tête  25  (i.  environ. 

Prosuberites  longispina  se  trouve  aussi  à  RoscoIÎ(v.  plus  haut). 

Prosuberites  rugosus  n.  sp. 

Revêtante,  étendue,  hispide.  .laune  d'ocre.  Cellules  sphéruleuses  petites 
et  colorées  en  jaune. 

Par  sa  couleur  et  par  la  nature  de  ses  cellules  sphéruleuses,  Prosuberites 
rugosus  se  distingue  déjà  de  Frosubenlcs  longispina.  Mais  surtout  ses  tylo- 
styles empêchent  toute  confusion  :  leur  tête  est  plussphérique  ;  ils  sont  plus 
courts  (au  maximum,  1"",2),  plus  inégaux  (do  toute  taille,  à  partir  de  200  {i.), 
plus  grêles  (8  p.  de  tige,  12  [x  de  tête),  et  plus  serrés  les  uns  contre  les  autres 
verticalement  au  contact  du  support. 

Babilat.  —  Cap  l'Abeille. 
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Pilochrota  medilerranea  n.  sp. 

Aucune  espèce  de  ce  genre  n'a  encore  été  observée  dans  la  Méditerranée. 
Celle-ci,  encroûtante,  liispide,  possède  :  des  orthotriacnes,  ordinairement 
très  courbés  et  forts;  des  oxes  robustes,  également  très  courbés;  des  ana- 
triaenes  grêles  et  peu  nombreux,  souvent  munis  d'un  verticille  accessoire 
de  crochets  un  peu  au-dessous  de  leur  cladome  ;  des  oxes  grêles,  longs  et 
flexueux,  dans  lesquels  il  fa;it  peut-être  voir  des  anatriaones  non  développés; 
des  orthodragmates  ;  enfin,  des  chiasters  sans  centrum,  à  8-10  rayons  grêles, 
lisses  et  pointus,  longs  de  4  à  10  jj-. 

Habitai.  —  Banyais. 

Slelletta  stcltata  n.  sp. 

Celte  Eponge  possède  des  triaenes  forts,  à  clades  presque  toujours  atrophiés, 
ou  bien  courts,  gros  et  réfléchis  vers  le  rhabdome.  C'est  à  ceux  do  Stellella 
dorsigera  qu'ils  ressemblent  le  plus.  Mais  les  microsclères  montrent  bien 
qu'il  s'agit  d'une  autre  espèce,  car,  en  outre  des  petits  chiasters,  passant  ici 
à  des  oxyasters,  il  existe  en  abondance  dans  le  choanosome  de  gros  oxyas- 
ters  lisses  à  rayons  nombreux.  Ces  microsclères  se  distinguent  bien  aussi  de 
ceux  de  Slelletta  Grubei,  avec  laquelle,  d'ailleurs,  les  triaenes  rendent  toute 
confusion  impossible. 

Ces  deux  dernières  Eponges  portent  à  dix-huit  le  nombre  des  Tétractinel- 
lides  signalées  jusqu'à  ce  jour  sur  les  côtes  méditerranéennes  de  France. 
Toutes  ont  été  rencontrées  à  Banyuls.  En  voici  la  liste  : 

(Lith.)  Desmanthus  incrnslans,  Tops. 

Isoys  intuta,  Tops. 

Cydonium  conchileguin  (Scbm.),  Soll. 

—        gigas  (Schm.),  Soi!. 
Caminus  Vukanif  Schm. 
Erijlus  steHifer,  Tops. 
Penares  Helleri  (Schm.),  Gray. 

—  candidata  (Schm.),  Gray. 
Stryphnus  mucronatus  (Schm.),  Soll. 
Characella  saxtcula,  Tops. 
Ancorina  radi.r,  Marenz. 

Stelletta  dorsigera,  Schm; 

—  Grubei,  Schm. 

—  hispida  (Bucc),  Marenz. 
-      stellata,  n.  sp. 

Pilochrota  medilerranea,  n.  sp. 
Pachastrella  monilifera,  Schm. 
I^œcillaslra  compressa  (Bow.),  Soll. 
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RECHERCHES  SUR  LES  SYLLIDIENS 

MORPHOLOGIE.    AÎSATOMIE.    REPRODUCTION.    DÉVELOPPEMENT  K 

Par  A.  Malaquin, 
Docteur  es  sciences,  préparateur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lille. 

La  première  partie  de  ce  mémoire  est  consacrée  à  l'historique,  à  la  mor- 
phologie interne,  à  la  classilication,  à  la  revision  des  genres  et  à  la  faune  des 
Syllioiens  sur  les  côtes  du  Boulonnais.  Les  Syllidiens  sont  divisés  en  quatre 
tribus  :  les  Exogonés,  les  Eusylliilés,  les  Siillidh  et  les  Autolytés.  La  syno- 
nymie de  chaque  genre  est  soigneusement  revue,  et  une  diagnose  est  donnée 
pour  chacun  d'eux. 

Les  téguments  des  Syllidiens  présentent  une  structure  anatomique  et  his- 
tologique  très  semblable  à  celle  des  autres  Annélides.  Toutefois,  l'étude  de 
l'épiderme,  et  en  particulier  des  soies,  présente  quelques  faits  intéressants. 
Les  soies,  qui  sont  d'origine  ectodcrmique,  naissent  dans  une  glande  sétigène 
indépendante  du  bulbe  sctigère.  Cette  glande  sétigène  est  située  sur  les  aci- 
cules,  et  ce  n'est  que  lorsque  la  soie  a  acquis  sa  taille  délinitive  et  qu'elle  a 
perforé  les  téguments  qu'elle  gagne  le  bulbe. 

Le  système  nerveux  comprend,  outre  le  cerveau  et  la  moelle  ventrale,  dont 
l'étude  est  faite  en  détail,  un  système  stomato-gastrique  constamment  repré- 
senté chez  les  Syllidiens,  Annélides  dont  la  trompe  est  toujours  bien  déve- 
loppée. Ce  système  présente  deux  types.  Le  premier,  qui  se  rencontre  chez 
les  Syllidiens  à  trompe  sinueuse,  comprend  un  premier  anneau  nerveux  si- 
tué dans  les  parois  de  la  gaine  pharyngienne  et  un  second  anneau  situé  à  Tiu- 
sertion  de  la  gaine  sur  la  trompe.  Le  second  type,  qui  se  présente  chez  les 
Syllidiens  à  trompe  droite,  ne  comprend  qu'un  seul  anneau  nerveux  corres- 
pondant au  deuxième  anneau  du  type  précédent.  Des  filets  nerveux  venant 
du  centre  cérébroïde,  et  parfois  des  connectifs,  aboutissent  aux  anneaux  pé- 
riproboscidiens,  et  ceux  qui  en  partent  innervent  les  différentes  régions  delà 
trompe.  A  un  point  de  vue  général,  les  éléments  nerveux  conservent  avec  les 
éléments  épidermiques  des  rapports  très  étroits,  comme  chez  plusieurs  Ar- 
chiannélides  et  Archichétopodes  (et  même  aussi,  mais  à  un  degré  moins  ac- 
cusé, chez  eertains  Euniciens).  Il  n'existe  donc  pas,  autour  du  système  ner- 
veux des  Syllidiens,  de  membrane  propre.  La  structure  de  la  substance  cen- 
trale du  cerveau  montre  qu'il  existe  plusieurs  centres,  en  nombre  variable 
selon  les  espèces;  toutefois,  on  peut  toujours  reconnaître  les  deux  centres 
slomato-gastiique  et  antennaire  de  Pruvot. 

Toujours  en  relation  très  intime  avec  le  cerveau,  les  organes  visuels  pré- 

1  ln-S°,  477  p.,  14  planches  doubles.  Lille,  1893. 
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sentent,  chez  les  Syllidiens  adultes,  difierents  stades  plus  ou  moins  complexes 
au  point  de  vue  de  leur  structure.  Leur  développement,  chez  les  formes 
sexuées  et  chez  la  larve,  montre  que  les  différentes  couches  qui  composent 
l'œil  proviennent  de  la  différenciation  d'un  seul  strate  de  cellules.  Le  cristal- 
lin est  sécrété  par  les  cellules  en  bâtonnet  de  l'œil.  Ces  bâtonnets  sont  ré- 
friu^ents  à  leur  extrémité  distale  {corps  vitré),  pigmentés  dans  leur  région 
moyenne  et  inférieure  [couche  rétinienne  ou  pigmentaire),  et  leurs  bases,  où 
se  rencontrent  les  noyaux  engagés  dans  le  pigment,  se  terminent  par  des 
prolongements  qui  se  mettent  en  rapport  avec  les  cellules  nerveuses  {couche 
ganglionnaire).  Ces  organes  des  sens  présentent  un  accroissement  secondaire 
chez  les  Syllidiens  épigames;  le  cristallin  s'accroît  par  l'adjonction  de  cel- 
lules cristallogènes  d'origine  épidermique. 

Chez  tous  les  Syllidiens,  on  rencontre  en  outre  un  organe  des  sens,  Vor- 
gane  de  la  nuque,  qui  s'y  présente  sous  des  formes  très  différentes  :  fossettes, 
champs,  ailerons,  épaulettes,  ciliés.  Cet  organe,  à  structure  variable,  est  tou- 
jours en  relation  directe  avec  le  cerveau. 

Le  tube  digestif  comprend  un  organe  très  complexe  :  la  trompe,  et  l'in- 
testin. Un  organe  spécial  à  la  trompe  des  Syllidiens,  la  proventricule,  montre, 
au  point  de  vue  de  sa  siructure  histologique,  des  faits  importants.  Cet  organe 
renferme,  dans  ses  parois,  des  colonnes  musculaires  striées  à  contenu  proto- 
plasmique,  comme  Haswell  l'avait  déjà  démontré.  Mais  chez  certains  types, 
elles  réalisent  l'état  de  cellule  musculaire  striée  unique  et  indépendante,  que 
Ton  peut  ainsi  comparer  à  la  cellule  primordiale  du  faisceau  primitif  des  Ver- 
tébrés. Par  contre,  certaines  colonnes  plus  différenciées  sont  comparables  au 
faisceau  embryonnaire,  tel  que  l'a  décrit  Ranvier. 

Les  Syllidiens  présentent  un  système  circulatoire,  m.ais  réduit  parfois  aux 
troncs  longitudinaux;  il  présente  ailleurs  des  anses  et  des  caecums  se  rendant 
aux  glandes  génitales. 

Les  Néphridies  sont  des  conduits  étroits  dont  l'ouverture  interne  est  enga- 
gée dans  le  dissépiment  et  s'ouvre  dans  le  segment  qui  précède.  Au  moment 
de  la  reproduction,  ces  organes  augmentent  considérablement  de  volume  dans 
les  segments  génitaux,  où  ils  servent  de  conduits  vecteurs. 

La  reproduction  offre  des  phénomènes  très  complexes.  On  peut  considérer, 
chez  les  Syllidiens,  deux  modes  de  reproduction,  Vépigamie  et  la  schizoga- 
mie,  qui  sont  dans  la  plupart  des  cas  distincts,  et  qui,  au  contraire,  peuvent 
se  trouver  réunis  chez  certaines  espèces. 

Dans  la  schizogamie,  un  bourgeon  sexué  se  sépare  d'une  souche  non  sexuée. 
Ce  phénomène  se  rencontre  chez  tous  les  Autolytés  et  les  Syllidés;  la  forma- 
tion des  stolons  s'y  présente  sous  des  formes  très  différentes,  soit  qu'elle  se 
fasse  par  gemmiparité  ou  par  scissiparité,  ou  par  ces  deux  phénomènes  com- 
binés [Myrianida,  divers  Autolytus).  Chez  les  Procerastea,  il  se  fait,  dans  la 
région  médiane  du  corps,  un  bourgeonnement  de  zoonites  qui  forment  la  ré- 
gion à  soies  natatoires  des  formes  sexuées  libres.  Chez  les  Syliidés,  la  repro- 
duction par  schizogamie  existe  aussi  presque  exclusivement;  mais  les  formes 
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sexuées  no  prosentent  plus  ce  climorpliisme  si  particulier  qui  existe  entre  le 
mâle  {l^olyboslrichus}  et  la  femelle  {Sacconcreis)  des  Autolylés.  Les  formes 
sexuées  mâle  et  femelle  des  Syllidés  se  ressemblent  entre  elles;  par  contre, 
elles  présentent,  selon  les  genres  ou  les  espèces,  dos  différences  très  remar- 
quables au  point  do  vue  de  la  structure  de  leur  région  antérieure.  Il  existe 
une  forme  ac(?|//ia/e  (Schwimknos[)e)  ;  chez  les  formes  sexuées:  Tctraglena, 
Chœlosyllis,  île  Sijllis  arnica,  loda,  la  tête  est  de  plus  eu  plus  différenciée, 
et  elle  présente  les  stades  successifs  acère,  dicère,  tétracère,  pentacère.  Les 
stades  tricère  et  lieptacère  sont  réalisés  chez  les  formes  Sacconereis  et  Poly- 
bostrichus  des  Autoiytés. 

L'épiyainie  se  caractérise  par  ce  fait  que  l'individu  (oui  entier  devient  sexué. 
Ce  dernier  acquiert,  au  moment  de  la  maturité  des  organes  génitaux,  des 
caractères  sexuels  secondaires  très  prononcés;  l'épigamie  existe  chez  les  Exo- 
goués  et  les  Eusyllidés.  Une  même  espèce,  enlin,  peut  présenter  les  deux 
modes  de  reproduction  épigamie  et  schizogamie.  C'est  ce  qui  a  été  constaté 
avec  certitude  chez  Exogone  gemmifera,  où  l'on  ne  connaissait  que  l'épiga- 
mie. Chez  Autolylus  lungeferiens,  au  contraire,  l'épigamie  a  été  observée.  Il 
est  très  probable  que  d'autres  cas  seront  observés,  en  particulier  chez  les 
Exogonés. 

Ces  phénomènes  de  reproduction  peuvent  être  comparés,  surtout  pour  ce 
qui  concerne  la  schizogamie,  à  dos  phénomènes  semblables  que  présentent 
les  Oligochôtes  [CAenodrilus,  Nais,  Dero,  Chœlofiaster,  etc.)  et  d'autres  Poly- 
chètes  {C'Ustomasius,  Filogrann).  Entre  la  fragmentation  du  corps  des  Cleno- 
drilus,  par  exemple,  et  les  phénomènes  d'épigamie  des  Syllidiens  ou  des  Né- 
réidiens,  il  existe  toute  une  série  de  phénomènes  qui  rattachent  ces  deux 
termes  extrêmes. 

Les  glandes  génitales,  l'ovogénèse  et  la  spCTmatogénèse  sont  étudiées.  Le 
développement  larvaire  a  élé  observé  chez  plusieurs  genres  et  a  présenté  des 
différences  assez  considérables  selon  les  types.  1!  y  a  toujours  gestation;  l'évo- 
lution de  la  larve  est  plus  ou  moins  rapide,  mais  présente  toujours  les  deux 
stades  monopharyngien  (commun  à  beaucoup  d'Annélidts)  et  dipharyngien 
(particulier  aux  Syllidiens).  La  trompe  est  bourgeonnée  d'avant  en  arrière 
par  le  pharynx  larvaire.  La  larve  est  ou  n'est  pas  ciliée.  Dans  le  premier 
cas,  il  peut  y  avoir  une  couronne  céphalique  et  des  bandes  ciliées  dorsales. 
Les  phénomènes  larvaires  peuvent  disparaître  de  bonne  heure  chez  certains 
types,  ou  au  contraire  se  prolonger  très  tard  chez  d'autres. 

Le  dernier  chapitre  est  consacré  à  des  considéralions  sur  la  morphologie 
des  Syllidiens  et  des  Annélides  en  général. 

Parapodes.  —  La  comparaison  du  développement  et  de  la  morphologie  des 
parapodes  chez  les  Syllidiens  démontre  que  les  phénomènes  de  rétrogradation 
des  différentes  parties  du  parapode  se  font  dans  l'ordre  suivant  :  rayne  dor- 
sale, cirrhe  venlral,  cirrhe  dorsal,  la  rame  ventrale  persistant  la  dernière  ; 
l'ordre  d'apparition  embryogénique  est  inverse  et  a  lieu  ainsi  :  rame  ventrale, 
cirrhe  dorsal,  cirrhe  venlral,  rame  dorsale.  C'est  une  confirmation  de  la  loi 
suivante  :  Dans  le  développement  d'un  organe  frappé  de  rétrogradation,  ledit 
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organe  ■parcourt  un  nombre  de  slades  plus  ou  moins  rcslreint,  de  telle  sorte  que 
si,  pour  arriver  à  son  plus  haut  état  de  développement,  il  passe  par  les  slades 
a,  b,  c,  (1,  lorsqu'il  rétrograde  il  ij  a  d'abord  suppression  du  stade  d,  puis,  s  il 
y  a  lieu,  des  stades  c  et  h,  et  enfin  le  stade  a  persiste  comme  représentant  l'état  le 
plus  rudimenlaire  de  l'organe  (Hallez). 

Segment  céphalique.  —  Il  est  démontré  ûout  d'abord  que  : 

1°  Les  appendices  céphaliques  des  Aunélides  sont  niorpliologiquenient  com- 
parables aux  appendices  pédieux  ; 

2"  Les  rames  sétigères,  ventrales  ou  dorsales,  peuvent  subir  des  modilica- 
tions  morpliologiques  en  se  transformant  en  appendices  cirrhil'ormes  et  de 
locomotrices  devenir  sensilives  ; 

3°  Le  segment  céphalique  n'est  pas  londamenlalement  différent  d'un  seg- 
ment ordinaire  ; 

4°  Le  lobe  céphalique  des  auteurs  peut  être  considéré  comme  un  segment 
unique  dont  les  appendices  modihés  prol'oiulément  peuvent  néanmoins  être 
homologués  aux  différentes  parties  constituantes  des  parapodes  des  segments 
normaux. 

En  se  basant  sur  la  morphologie  comparée,  sur  le  développement  comparé, 
sur  les  connexions  des  appendices  céphaliques  et  pédieux,  on  peut  établir  les 
homologies  suivantes: 

Auteunes  latérales  antérieures  =  Rames  ventrales. 
Antenne  médiane  =  Cirrhes  dorsaux. 

Palpes  =  Cirrhes  ventraux. 

Antennes  latérales  postérieures  =  Rames  dorsales. 

Les  segments  tentaculaires  et  anal  sont  comparables  aussi  à  un  segment 
sétigère. 

Loi  de  la  formation  des  segments.  —  Sous  le  nom  de  zoonite  formateur, 
l'auteur  a  désigné  un  segment  indifférencié,  formé  de  tissus  embryonnaires 
en  voie  active  de  prolifération  et  qui,  par  une  multiplication  répétée,  donne 
naissance  à  de  nouveaux  zoonites.  Il  peut  s'établir  ainsi  des  zones  généra- 
trices dans  les  différents  points  du  corps,  et  de  nombreux  cas  sont  décrits 
dans  l'étude  de  la  sfolonisation,  de  l'accroissement  du  corps,  de  la  rédinlé- 
gration. 

On  peut  déhnir  à  l'avance  le  rùle  du  zoonite  formateur  et  les  différents  cas 
de  production  de  zoonites  peuvent  se  ramener  à  quelques  formules  gé.nérales. 

L  Sur  la  face  proximale  : 

a)  Un  zoonite  formateur  donne  naissance  à  une  tête  : 
1"  S'il  est  en  présence  d'une  surface  libre; 

2°  S'il  est  en  contact  avec  un  pygidium. 

b)  Il  donne  naissance  à  des  segments  ordinaires  s'il  est  en  contact  avec 
des  segments  normaux. 
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II.  Sur  la  face  distale  : 
a)  Un  zoonitp  formateur  donne  naissance  à  un  pygidium  : 
i°  S'il  est  en  présence  d'une  surface  libre  ; 
2°  S't7  est  en  conlacl  avec  l\xlrémilé  antérieure  d'un  stolon. 
^  h)  Il  n'y  a  pas  de  prolifération  si  le  zoonite  formateur  est  en  contact  par 

^  sa  face  distalc  avec  un  segment  ordinaire. 

Le  directeur  ;  H.  de  Lacaze-Duthiers. 

Le  gérant  :  G.  Reinwald. 


n 


I 


ARCHIVES 

DE 

ZOOLOGIE  EXPÉRIMENTALE 

ET  GÉNÉRALE 


INTRODUCTION 

Le  premier  fascicule  du  premier  volume  de  la  troisième  série 
des  Archives  de  zoologie  expérimentale  paraît  aujourd'hui. 

Le  recueil  périodique  que  je  fondais  au  lendemain  de  nos  dé- 
sastres, en  1872,  a  déjà  vécu  vingt  ans. 

Faut-il  répéter  une  troisième  fois  ce  que  j'ai  dit  en  tête  du  pre- 
mier volume  de  chacune  des  séries  ;  c'est  que  j'avais  confiance 
dans  l'avenir.  La  preuve  en  est  aujourd'hui  acquise,  et  il  n'y  a  plus 
à  s'inquiéter  du  sort  des  A?'chives. 

Elles  renferment  les  travaux  faits  dans  les  deux  stations  mari- 
times de  Roscoff  et  de  Banyuls.  En  y  comprenant  les  deux  volumes 
supplémentaires,  III  et  V  de  la  deuxième  série,  elles  forment 
vingt-deux  volumes. 

Les  deux  créations  qui  devaient  se  compléter,  laboratoires  mari- 
times d'un  côté,  recueil  périodique  de  l'autre,  sont  arrivées  au  but 
qui  leur  était  assigné  dès  leur  origine. 

Le  directeur  et  l'éditeur  désirent,  en  commençant  cette  troisième 
série,  assurer  leurs  collaborateurs  qu'ils  apporteront  les  mêmes 
soins  dans  la  publication  des  travaux  qui  leur  seront  adressés. 

Quelques  changements  eussent  été  désirables  dans  la  forme  de 
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l'une  des  parties  des  Archives.  Les  éditeurs  ayant  succédé  au 
regretté  M.  Ch.  Reinwald,  qui  depuis  1873  n'avait  cessé  de  s'inté- 
resser à  la  publication  du  recueil,  apporteront  tous  leurs  soins  à 
continuer  la  tradition  de  leur  prédécesseur,  et  toutes  les  améliora- 
tions compatibles  avec  les  charges  matérielles  qu'imposent  les  con- 
ditions nouvelles  d'exécution  seront  soigneusement  recherchées 
et  mises  en  pratique  autant  que  possible. 


ÉTUDES   D'EMBRYOLOGIE 

SUR  LES  VERTÉBRÉS 


FRÉDÉRIC   HOUSSAY, 
Maître  de  conférences  ù  l'École  normale  supérieure. 

DÉVELOPPEMENT  ET  MORPHOLOGIE  DU  PARABLASTE 
ET  DE  L'APPAREIL  CIRCULATOIRE. 

Dans  les  mémoires  précédemment  publiés  sur  le  développement 
de  divers  organes,  je  m'étais  efforcé  de  mettre  en  évidence  les  faits 
relatifs  à  leur  métamérie.  Il  me  semblait  en  effet  nécessaire,  pour 
s'élever  graduellement  à  la  compréhension  théorique  de  tous  ces 
phénomènes,  d'établir  un  certain  nombre  de  résultats  dont  la  portée 
explicative  serait  de  plus  en  plus  étendue. 

L'existence  chez  les  Vertébrés  de  certains  systèmes  segmentés  ne 
faisant  doute  pour  personne,  il  y  avait  lieu  de  se  demander  seule- 
ment :  1°  si  la  métamérie  se  manifeste  la  même  et  de  même  rythme 
pour  tous  les  systèmes  d'organes  ;  2*  si  cette  métamérie  est  la  même 
et  de  même  rythme  dans  toutes  les  régions  du  corps. 

Les  nombreux  travaux  que  ces  problèmes  ont  suscités  dans  ces 
quinze  dernières  années  répondent,  dans  leur  ensemble,  par  l'affir- 
mative aux  deux  questions  précédentes.  Je  mets  à  part  le  système 
nerveux  périphérique  latéral,  sur  lequel  les  divergences  ont  été 
beaucoup  plus  nombreuses,  et  à  propos  duquel  il  y  aura  lieu  d'ouvrir 
une  discussion  spéciale. 

La  généralité  et  l'uniformité  de  cette  disposition  ont  pour  con- 
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séquence  nécessaire  son  importance  morphologique  de  premier 
ordre.  De  plus,  d'après  les  faits  déjà  connus  et  d'après  ceux  que  je 
dois  énoncer  aujourd'hui,  il  apparaît  que  la  segmentation  d'un  sys- 
tème d'organes  est  plus  précoce  que  sa  difi'érenciatiou  en  tissus  par- 
ticuliers, en  vue  d'un  rôle  spécial  à  jouer.  Donc,  la  métamérie  n'est 
pas  commandée  par  la  différenciation  en  tissus  ;  elle  la  précède,  et 
ne  semble  jamais  avoir  de  rapports  nécessaires  avec  l'histogenèse. 
Bien  plus,  ce  sont  les  progrès  de  l'histogenèse  qui,  le  plus  souvent, 
masquent  la  métamérie.  Ce  n'est  donc  pas  un  processus  de  différen- 
ciation. C'est  un  processus  de  formation  du  corps,  le  plus  primitil' 
après  l'invagination  gastrulaire  et  en  liaison  directe  avec  la  crois- 
sance de  l'être. 

Mais  ce  processus  est-il  lié  à  la  croissance  de  l'être  comme  cause 
ou  comme  effet?  Autrement  dit,  étant  reconnue  l'importance  de  la 
métamérie,  quelle  est  la.  significatiori  de  cette  métamérie?  Deux  ten- 
tatives ont  été  faites  pour  répondre  à  cette  question.  Pour  les  uns, 
le  processus  de  segmentation  est  la  cause  de  l'allongement  (théories 
coloniales  des  êtres  segmentés  —  Dugès,  Moquin-Tandon,  Ed.  Per- 
rier).  Pour  les  autres,  la  métamérie  n'est  que  l'effet  de  l'allonge- 
ment ou  même,  plus  généralement,  de  l'accroissement  de  volume 
(Sedgwick).  Dans  nos  recherches  antérieures,  nous  nous  étions  arrê- 
tés en  face  de  cette  question,  trouvant  très  difficile  de  prendre  parti 
en  s'appuyant  sur  des  raisons  mûrement  discutées.  Les  deux  théo- 
ries peuvent,  en  effet,  être  soutenues  l'une  et  l'autre  ;  la  première,  à 
la  vérité,  plutôt  par  des  arguments  tirés  de  l'anatomie  comparée  et 
avec  une  certaine  nécessité  logique  de  refuser  à  l'embryologie  une 
valeur  explicative  ;  la  seconde,  au  contraire,  édifiée  à  l'aide  de  faits 
ontogéniques. 

Je  crois,  aujourd'hui,  devoir  pencher  vers  la  théorie  de  Sedgwick, 
en  y  apportant  de  grandes  modifications,  plutôt  pour  l'accroître  et 
la  préciser  que  pour  la  transformer  véritablement. 

Nous  serons  ainsi  conduits  à  discuter  pour  savoir  si  tous  les  appa- 
reils segmentés  doivent  leur  métamérie   directement  à  une  même 
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cause,  ou  bien  si  quelques-unes  de  ces  mélaméries,  primitivement 
produites,  n'ont  pas  à  leur  tour  indirectement  déterminé  les  autres. 
Ce  problème  est  plus  facile  à  poser  qu'à  résoudre.  11  s'est  présenté 
bien  des  fois  aux  réllexions  des  auteurs  qui  ont  écrit  à  ce  sujet,  et 
particulièrement  de  ceux  qui  ont  étudié  le  système  nerveux  latéral  ; 
et,  de  fait,  sa  solution  comporte  l'explication  complète  de  la  mor- 
phogénie de  tous  les  êtres  métamérisés.  C'est  assez  dire,  sans  doute, 
que  je  ne  compte  pas  répondre  à  toute  la  question;  je  m'estimerai 
satisfait  d'y  avoir  apporté  quelques  éléments  de  clarté. 

Les  recherches  dont  les  résultats  font  l'objet  de  ce  mémoire  ont 
été  poursuivies  sur  des  embryons  d'Axolotl,  qui  présentent,  à  divers 
égards,  un  excellent  type  d'étude.  Sans  doute  ils  ont  les  mômes 
inconvénients  que  ceux  des  Batraciens  en  général,  inconvénient;; 
dus  à  l'opacité  des  tissus  vitellins  bourrés  de  réserve,  et  compensés 
d'ailleurs  peut-être  par  la  grande  taille  des  éléments.  Mais  d'autre 
part,  la  ponte,  composée  de  deux  cents  œufs  environ,  fournit  un 
matériel  abondant;  et  avec  deux  ou  trois  couples  reproducteurs,  il. 
est  possible  d'obtenir  des  stades  aussi  rapprochés  qu'on  le  veut.  En 
prenant,  par  exemple,  chaque  jour,  en  deux  ibis,  une  douzaine 
d'embryons  qui  semblent  extérieurement  au  même  degré  de  déve- 
loppement, et  qui  en  réalité  diffèrent  quelque  peu^  on  obtient  une 
série  qui,  d'après  les  probabilités,  représente  les  divers  états  onto- 
géniqnes  de  deux  heures  en  deux  heures.  C'est  grâce  à  ce  procédé, 
je  crois,  que  j'ai  pu  établir  des  faits  très  fugitifs  qui  n'avaient  pas 
encore  été  décrits,  et  qui  jettent  sur  beaucoup  de  questions  une 
lumière  imprévue. 

Je  me  propose  de  faire,  dans  mon  travail,  deux  parties.  La  pre- 
mière sera  spécialement  destinée  à  exposer  et  à  décrire  les  faits 
nouveaux  que  j'ai  rencontrés,  sans  que  toutefois  je  me  refuse  de  les 
rapprocher  à  l'occasion  d'autres  faits  connus,  pour  saisir  entre  eux 
des  rapports.  Dans  la  seconde  partie,  j'essayerai  de  réunir  entre  eux 
ces  rapports  de  faits,  de  façon  à  obtenir  une  conception  simple  de 
la  formation  du  corps  des  Vertébrés. 
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PARTIE   DESCRIPTIVE. 

,^  i.  Apparition  métamérique  du  parablasle.  Historique  du  paraùlastc 
et  définition  de  ce  terme. 

L'apparition  du  mésoblaste,  telle  qu'elle  a  été  décrite  par  Gôtte  ^ 
0.  Schulze^  et  par  moi-même',  chez  les  Batraciens,  est  le  résultai 
d'une  différencialion  de  la  périphérie  de  l'endoderme  en  un  tissu 
spécial,  qui,  tout  au  début,  fait  le  tour  de  la  partie  dorsale  de  l'en- 
doderme, et  qui,  un  peu  plus  tard,  se  divise  en  trois  portions  :  l'une 
axiale,  la  nolocorde,  et  les  deux  autres  latérales.  Que  la  notocorde 
sorte  directement  de  l'endoderme,  en  même  temps  que  les  deux 
plaques  latérales  en  sortent  de  leur  côté,  comme  cela  est  le  cas  chez 
l'Amphioxus  et  chez  les  Sélaciens,  ou  bien  que  les  trois  productions 
sortent  réunies  pour  ne  se  séparer  que  plus  tard,  ainsi  que  chez  les 
Batraciens  et  les  Cyclostomes  '',  ce  n'est  qu'une  différence  de  détail 
dans  le  processus.  Ce  qui  est  frappant  dans  un  cas  et  dans  l'autre, 
c'est  qu'un  organisme  à  deux  feuillets  :  la  Gastrula,  vient  de  se  chan- 
ger en  un  organisme  à  trois  feuillets,  et  le  troisième  feuillet  est  sorli 
de  l'endoderme,  en  trois  fragments,  séparés  l'un  de  l'autre  soit  avant 
de  quitter  l'endoderme,  soit  un  peu  après  l'avoir  quitté. 

Je  propose  de  réserver  strictement  le  nom  de  mésoblaste  aux  trois 
premières  productions  sorties  en  une  seule  série  de  l'endoderme. 
Elles  doivent  donner  plus  tard  la  cavité  générale  et  ses  dépendances, 
le  système  musculaire  et  rien  de  plus,  sinon,  par  l'intermédiaire  du 
mésenchyme,  le  tissu  conjonctif  et  le  squelette. 

'  GÙTTi:,  Entwkkelu>igsgeschichte  der  fZ/i/ie,  Leipzig,  ls75. 

-  O.SciiuLTZE,  Die  Enlivickelung  der  KeimbldUer  und  der  Chorda  dorsalis  von  Hana 
fusca  {Zeitsch.  fur  wiss.  ZooL,  ISbiS). 

2  HoussAY,  Archives  de  zoologie  expérimentale  et  (fénérale,  lt>90. 

*  Gôtte,  Alhandlungen  zw  Enlwickelungsgeschichte  der  27»iere,  V  Heft  {Zool.  Jahrcs 
bcricht,  1S90). 
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Nous  allons  maintenant  assister  à  une  nouvelle  émission  qui  sort 
aussi  en  trois  fragments  transversaux,  et  qui  doit  donner  le  système 
sanguin,  et  rien  de  plus.  C'est  à  cette  nouvelle  série  sortant  à  son 
tour  de  l'endoderme,  après  le  mésoblaste  et  de  la  même  façon  que 
lui,  que  je  réserve  le  nom  de  parablaste.  Nous  verrons,  un  peu  plus 
loin,  en  quoi  cette  définition  diffère  de  celles  qui  eut  été  données 
antérieurement  et  en  quoi  elle  me  semble  plus  précise. 

La  première  indication  de  cette  seconde  série  est  représentée 
(pi.  I,  fig.  2).  Dans  cet  embryon,  l'intestin  branchial  est  déjà  élargi, 
mais  ne  présente  pas  encore  de  poches  distinctes  ;  de  plus,  les  mé- 
tamères  mésoblastiques  ne  sont  pas  subdivisés  chacun  en  un  myo- 
tome  et  un  somite.  En  face  de  chacun  d'eux  se  manifeste  une  saillie 
cndodermique  (PtPtPs).  Il  est  fort  important  que  ce  soit  en  face  des 
segments  mésoblastiques  et  non  entre  eux  :  1°  parce  que  l'on  ne 
peut  objecter  qu'il  s'agit  là  d'un  moulage  de  l'endoderme  par  le 
mésoblaste  segmenté  —  la  production  nouvelle  a  donc  sa  métamérie 
propre,  qui  n'est  pas  produite  par  la  pression  du  mésoblaste  mais 
malgré  cette  pression  ;  2"  parce  que  dans  des  stades  plus  avancés, 
lorsque  les  segments  parablastiques  sont  plus  nets,  ils  ont  précisé- 
ment cette  position  en  face  des  myotomes,  et  ceci  nous  permet  d'af- 
firmer que  les  saillies  endodermiques  considérées  sont  bien  les 
ébauches  de  ces  productions. 

De  même  que  le  mésoblaste,  cette  nouvelle  série  possède  une 
partie  axiale,  c'est  la  srcbnotocoj'de  (pi.  I,  fig.  2,  se).  Elle  n'existait  pas 
auparavant;  elle  se  montre  juste  dans  le  même  temps  et  sortant 
manifestement  de  l'endoderme. 

Il  y  a  donc  un  parallélisme  complet  entre  les  deux  séries.  Il  y  a, 
toutefois,  des  différences  qu'il  convient  de  faire  ressortir  en  raison 
de  leur  portée  générale. 

a.  La  première  ébauche  du  mésoblaste  était  indivise  et  se  seg- 
mentait après  sa  séparation  d'avec  l'endoderme  (processus  lié  à  la 
schizocœlie)  ;  la  première  ébauche  du  parablaste  se  segmente  avant 
d'être  séparée  de  l'endoderme.  Ce  n'est  pas  tout  à  fait  l'entérocœlie, 
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puisque  la  cavité  intestinale  ne  se  prolonge  pas  dans  ces  évagina- 
tions;  c'est  un  processus  intermédiaire  entre  les  deux  types  connus. 
Je  n'ai  pas  réussi  fi  trouver  le  parablaste  insegmenté,  bien  que  je 
l'aie  cherché  sur  des  stades  très  nombreux  et  très  rapprochés.  Si  l'on 
ajoute  à  cet  argument  négatif  qu'il  est  difficile  d'imaginer  une 
ébauche  plus  précoce  que  celle  dont  j'ai  donné  la  reproduction,  on 
trouvera,  j'espère,  ma  proposition  fondée. 

Nous  savions  déjà  que,  dans  deux  groupes  évidemment  apparentés, 
l'Amphioxus  et  les  Batraciens,  les  métamères  mésoblastiques  étaient 
entérocœliques  chez  l'un  et  schizocœliques  chez  l'autre.  Il  faut 
ajouter,  pour  confirmer  l'identité  des  deux  processus,  ce  nouveau 
phénomène  que,  sur  un  môme  animal,  deux  productions  évidem- 
ment parallèles  et  monotypiques  sont  l'une  entérocœlique  l'autre 
schizocœlique. 

b.  Dès  le  début,  la  subnotocorde  est  séparée  des  segments  para- 
blastiques  latéraux. 

Or,  s'il  en  va  de  même  pour  la  corde  et  le  mésoblaste  chez 
les  Vertébrés  où  l'on  reconnaît  le  C hordaenloblast  d'Hertwig,  il  est 
d'autres  Vertébrés,  au  contraire,  où  la  fragmentation  transversale 
du  mésoblaste  en  trois  tronçons  se  fait  après  la  séparation  d'avec 
l'endoderme  (Anoures,  Urodèles,  Gyclostomes).  De  là,  on  pouvait 
pressentir  l'identité  des  phénomènes  *  ;  c'est-à-dire  ramener  à  une 
différence  insignifiante  les  deux  propositions  si  longtemps  opposées  : 
la  corde  dérive  de  l'endoderme  directement,  ou  bien  la  corde  dé- 
rive de  l'endoderme  après  l'étape  mésoblaste  ;  et  concevoir  ces 
deux  propositions  comme  également  contenues  dans  la  théorie  du 
cœlome  ^ 

Cette  opinion  se  trouve,  du  reste,  fortifiée  par  cette  autre  catégorie 
do  fiiits  que,  sur  un  même  animal,  les  deux  séries  monotypiques, 
mésoblaste  et  parablaste,  se  fragmentent  transversalement,  l'une 
après  avoir  quitté  l'endoderme,  l'autre  avant. 

'  HoussAY,  Archives  de  zoologie  expérimentale  et  générale  (Notes  et  Revue),  1889. 
-  Prenant,  Éléments  d'embryologie,  t.  I'"",  p.  207,  Pari?;,  1891. 


ÉTUDES  D'EMBRYOLOGlIi  SUR  LES  VEUTÉBUES.  7 

c.  Je  n'ai  vu  indiquée  ni  dans  la  bibliographie,  ni  sur  mes  prépa- 
rations une  métamérie  quelconque  de  la  notocorde.  La  subnoto- 
corde  au  contraire  est,  dès  son  origine,  métamérique,  et  le  phéno- 
mène demeure  visible  sur  des  coupes  longitudinales  pendant  toute 
la  durée  de  cette  partie  axiale  (pi.  I,  fig.  6).  Ce  fait,  déjà  signalé  par 
RabI  ',  me  semble  traduire  entre  la  corde  et  la  subnotocorde  une 
différence  du  même  ordre  que  celle  indiquée  par  les  genèses  schizo- 
cœlique  et  entérocœlique  du  mésoblaste  et  du  parablaste. 

Avant  d'aller  plus  loin  danë  l'exposé  des  résultats,  il  importe  peut- 
être,  pour  éviter  toute  confusion,  de  rappeler  ce  qu'on  a  décrit  sous 
le  nom  de  parablaste,  afin  d'expliquer  pourquoi  je  conserve  ce  mot, 
en  essayant  de  lui  attribuer,  s'il  est  possible,  un  sens  plus  rigoureu- 
sement déterminé.  L'obscurité  extraordinaire  qui  règne  encore  de 
nos  jours  sur  le  parablaste  et  le  mésenchymc  lient,  semble-t-il,  à 
ce  que  les  premiers  faits  ont  été  observés  sur  des  œufs  méroblas- 
tiques  où  l'énorme  quantité  de  vilellus  trouble  la  simplicité  des 
phénomènes.  Il  est  difficile,  avec  ce  point  de  départ,  d'obtenir  des 
interprétations  simples  ;  tout  au  plus  s'il  est  aisé  d'appliquer  à  ces 
œufs  les  notions  obtenues  par  l'étude  d'œufs  avec  peu  de  vilellus. 

His^,  toujours  en  raison  de  la  complexité  des  œufs  étudiés, 
croyait  devoir  distinguer  dans  ceux-ci  un  germe  principal  ou  archi- 
blaste,  partie  cellulaire  qui,  par  division,  donnait  les  blastomères. 
L'ensemble  de  ceux-ci  est  l'embryon,  formé  d'abord  de  deux  feuil- 
lets, puis  d'un  troisième  dérivant  des  deux  premiers.  His,  en  outre, 
supposait  que  dans  le  vilellus,  ou  partie  extra-embryonnaire  de  l'œuf, 
des  cellules  pouvaient  s'organiser,  et  que  de  leur  réunion  résultait 
un  tissu  nouveau,  le  parablaste  ;  que  ce  tissu,  émigrant  peu  à  peu 
et  se  glissant  entre  les  couches  embryonnaires,  arrivait  à  prendre 
part  à  la  formation  du  corps  en  dehors  duquel  il  était  au  début,  et 
fournissait  le  tissu  conjonctif,  le  sang  et  les  vaisseaux.  Celte  manière 

'  Rabl,  Théorie  des  Mesoderms  [Morph.  Jahrb.,  XV,  18x9). 

•-  His,  Der  KdmwaU  des  liUhmreies,  olc.  {/.eitsch.  fin-  Anat.  und  Enltvickelungs- 
gescli.,  I.s7f)\ 
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de  voir,  plus  ou  moins  modifiée  par  chacun,  a  été  adoptée  par  de 
nombreux  auteurs. 

Dans  cette  conception  du  parablaste  de  His,  il  entre  donc  deux 
choses  :  1°  l'origine  extra-embryonnaire  du  tissu,  origine  à  laquelle 
son  auteur  a  renoncé  lui-môme  '  et  qu'il  n'y  a  plus  lieu  de  critiquer  ; 
2"  le  devenir  du  tissu  :  substance  conjonctive  et  système  sanguin 
confondus. 

Si  nous  abandonnons  la  question  d'origine,  nous  voyons  que  le 
parablaste  ne  doit  plus  être  opposé  au  terme  à'arc/nblaste  et  qu'il 
n'est  plus  guère  autre  chose  que  le  mésenchyme  des  Herlwig. 

Ces^embryologistes  s'élèvent  d'abord,  avec  la  plus  grande  raison, 
contre  la  confusion  apportée  par  le  mot  mésoderme,  si  on  l'applique 
à  tout  ce  qui  est  compris  entre  l'intestin  et  la  peau,  et  ils  tracent 
entre  le  mésoderme  et  le  mésenchyme  une  limite  d'une  extrême 
netteté,  et  telle  que  je  n'en  veux  pas  d'autre  pour  retirer  à  mon 
tour  hors  de  leur  mésenchyme  ce  que  j'appelle  parablaste,  sans  pour 
cela  le  remettre  dans  le  mésoblaste.  Voici  comment  l'un  d'eux, 
0.  Hertwig^  résume  le  point  en  question  :  a  Les  feuillets  moyens 
sont  des  couches  épithéliales  de  cellules  embryonnaires,  formées 
par  invagination  de  l'endoderme,  tout  comme  ce  dernier  provient 
par  invagination  de  la  blastula.  Au  contraire,  le  germe  du  mésen- 
chyme se  compose  de  cellules  qui  se  sont  détachées  isolément  de 
l'endoderme  épithélial,  et  qui,  se  répandant  dans  les  interstices 
existant  entre  les  feuillets  épithéliaux,  constituent  l'ébauche  de  la 
substance  conjonctive  et  du  sang.» 

Il  y  a  certainement  lieu  de  distinguer,  en  embryogénie,  des  pro- 
resms  de  formation  et  des  processus  de  différenàation.  Les  processus 
formatifs  sont  toujours  des  invaginations  ou  évaginations,  des  plis- 
sements enfin  de  l'une  des  deux  couches  de  la  gastrula. 

'  IIis,  Die  Lehre  von  Bindesubsfanzkeim  (Parabl.ist)  {Zeilschr.  fur  Anat.,  1S.S2). 

-  0.  IlERTwin,  Traité  d'embryologie  de  l'Homme  et  des  Vertébrés,  édition  française, 
p.  171. —  Jo  dois,  pour  cfillu  question  du  Parablaste  et  du  Mésenchyme,  renvoyer  à 
l'excellent  cliapitre  intitulé  :  Développement  de  la  substance  conjonctive  et  du  sang, 
p.  154-175. 
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Les  processus  de  différenciation  sont,  soit  des  changements  histo- 
logiques  survenant  en  place  dans  des  massifs  cellulaires  déjà  sortis 
de  l'un  des  deux  feuillets  initiaux,  soit  des  groupements  nouveaux 
d'éléments  isolés  issus  d'un  feuillet  secondaire,  lui-môme  résultat 
de  plissement.  Je  ne  crois  pas  que  des  cellules  isolées  puissent  sortir 
de  l'ectoderme  ou  de  l'endoderme  —  pas  avant  tout  au  moins  que 
ces  deux  couches  n'aient  fini  d'émettre  les  plissements  dont  elles 
sont  susceptibles  —  c'est-à-dire  pas  avant  qu'elles  n'aient  perdu  leur 
caractère  formateur  et  ne  soient,  à  leur  tour,  devenues  des  feuillets 
définitifs  comparables  à  ceux  qu'elles  ont  produits  avant  ce  terme  de 
leur  activité  ontogénétique. 

Or,  ni  le  parablaste  de  His,  ni  le  mésenchyme  des  Hertwig  ne  résul- 
tent d'un  processus  formatif,  d'après  la  définition  qu'en  donnent 
ces  embryologistes.  Il  serait  peut-être  même  plus  conforme  aux 
idées  que  professent  les  auteurs  de  la  théorie  du  cœlome  de  ne  pas 
désigner  le  mésenchyme,  produit  de  différenciation  diffuse,  par  le 
nom  de  feuillet  intermédiaire,  afin  de  ne  pas  le  mettre  en  parallèle, 
même  par  un  mot,  avec  le  feuilkt  moyen,  produit  d'évagination. 

De  ce  parablaste  ou  mésenchyme  doivent  sortir,  selon  ces  auteurs  : 

1"  La  substance  conjonctive  et  le  squelette; 

2°  Le  sang  et  les  vaisseaux. 

Ainsi  que  l'a  pensé  dans  son  excellent  traité  0.  Hertwig,  il  y  a  lieu 
de  distinguer  entre  ces  deux  catégories  de  systèmes.  Distinguer 
comment?  Il  ne  peut  le  dire  encore,  vu  l'obscurité  qui  règne  sur  les 
débuts  du  système  sanguin.  A  la  suite  de  mes  études,  je  suis  amené 
à  énoncer,  à  cet  égard,  les  faits  suivants. 

A.  Le  sang  et  les  vaisseaux  résultent  d'un  processus  formateur, 
d'une  émission  endodermique,  produite  après  le  mésoblaste  et  de  la 
même  façon  que  lui.  Le  sang  et  les  vaisseaux  dérivent  d'un  feuillet 
spécial  que  j'appelle /^amè/as^e. 

B.  Plus  tard,  des  cellules  isolées,  sorties  surtout  à  la  périphérie 
du  mésoblaste  dans  le  cours  de  ses  différenciations,  s'organisent  en 
un  tissu,  qui  n  est  pas  un  feuillet,  et  auquel  j'applique  le  nom  de  mé- 


10  FREDERIC  HOUSSAY. 

aenchyme.  Il  doit  donner  la  substance  conjonctive  et  le  squelette. 

Je  conserve  donc  ces  deux  noms,  aujourd'hui  classiques,  en  don- 
nant à  chacun  un  sens  plus  défini. 

Il  est  bien  entendu  que  je  parle  seulement  ici  du  sang  et  des  vais- 
seaux de  l'appareil  circulatoire  primitif.  La  veine  cave  et  les  vaisseaux 
du  vitellus  dans  les  œufs  méroblastiques  doivent  rester  en  dehors 
de  mon  champ  d'étude.  La  première,  vu  son  apparition  tardive,  est 
un  vaisseau  secondaire  de  perfectionnement;  les  seconds  ne  peuvent 
ôtre  davantage  compris  dans  la  recherche  d'un  type  primitif,  leur 
existence  n'étant  concevable  que  comme  conséquence  de  l'accrois- 
sement du  vitellus,  phénomène  secondaire  et  morphogéniquement 
perlurbaleur.  Je  laisse  même  douteux  de  savoir  si  ces  vaisseaux  et  la 
veine  cave  ne  sont  pas  vraiment  des  difFérenciations  du  mésenchyme 
(au  sens  restreint)*. 

Je  ne  me  propose  pas  de  rien  publier  de  nouveau  sur  le  mésen- 
chyme ;  ce  que  j'en  ai  pu  voir  concorde  parfaitement  avec  ce  qu'en 
a  dit  Van  Vijhe  ^  chez  les  Sélaciens.  J'ajoute,  toutefois,  que  ce 
tissu  ne  participe  pas  à  la  formation  des  vaisseaux,  pour  la  raison 
que,  quand  ses  premières  traces  apparaissent,  les  deux  aortes  sont 
déjà  soudées  en  une  seule,  et  par  suite  depuis  longtemps  formées. 

Dans  un  travail  récent,  F.  Maurer*  figure  aussi  le  mésenchyme 
comme  se  montrant  alors  que  les  aortes  sont  constituées  déjà.  Il  y  a 
bien  une  jeune  larve  dont  il  donne  une  coupe  et  qui  ne  possède 
pas  d'aorte;  mais  elle  n'offre  pas  davantage  de  mésenchyme,  et  les 
seuls  éléments  que  l'auteur  désigne  sous  ce  nom  sont  ce  que  je  re- 
connais pour  les  ébauches  endodermiques  de  la  veine  sous-intestinale. 


1  J'ai  longtemps  liésilé  pour  savoir  s'il  convenait  de  conserver  le  mol  de  parablaste 
ou  de  créer  un  mot  nouveau  comme,  par  exemple,  angioblasle.  Je  me  suis  arrêté  au 
premier  parti,  tout  au  moins  jusqu'à  ce  que  j'aie  pu  étendre  ces  études  à  des  œui's 
méroblastiques,  ce  qu'il  importe  lieaucoup  de  faire. 

2  Van  Vijhe,  Ueber  die  Me.sodermsegniente  des  liumpfes  und  die  Enlwicklung  des 
Exkretionssyslems  bei  Selacinern  [Arch.  ,.  mikr.  Anal.,  XXXIII,  1889). 

2  F.  Maurer,  Die  Enlwicklung  des  Bindegeiuebes  bei  Siredon  pisciformis  [Morph. 
Jnhrb.,  XVIII,  II  Hcft,  1893). 
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Ce  travail,  dont  au  reste  je  ne  conteste  pas  les  résultats,  ne  me 
semble  pas  un  obstacle  pour  restreindre  le  terme  mésenchyme  aux 
tissus  qui  se  sont  différenciés  ap7'ès  la  formation  des  vaisseaux  san- 
guins. 

Relativement  au  parablaste  dont  je  vais  m'occuper  maintenant, 
je  propose  de  réunir  sous  ce  nom  les  ébauches  vasculaires  et  de  con- 
sidérer le  tout  comme  un  nouveau  feuillet  évaginé.  Cette  manière 
de  voir  s'appuie  sur  les  faits  que  je  viens  d'indiquer  et  dont  je  vais 
poursuivre  la  description.  Ils  ont  déjà  été  résumés  dans  une  note 
préliminaire  '.  Très  peu  de  temps  auparavant,  Hoffmann^  avait  dé- 
crit et  figuré  un  fait  des  plus  nets  et  des  mieux  concordants  avec 
mes  propres  vues.  Il  indique  les  deux  aortes  à  l'état  d'évaginations 
endodermiques,  comprenant  entre  elles  la  subnotocorde.  Le  cœur 
est  également,  d'après  lui,  formé  par  une  paire  d'évaginations.  A  la 
vérité,  je  pense  que,  chez  les  Sélaciens  comme  chez  les  Batraciens, 
les  deux  ébauches  dorsales  doivent  donner  non  seulement  l'aorte, 
mais  aussi  les  deux  veines  cardinales.  Cette  différence  dans  la  déter- 
mination du  vaisseau  tient,  sans  doute,  à  ce  qu'Hoffmann  n'a  pas 
suivi  plus  loin  les  deux  évaginations  qu'il  a  Vues,  et  cela  ne  porte 
pas  atteinte  à  la  conformité  de  nos  observations  sur  les  débuts  du 
système  vasculaire. 

§  2.  Stade  des  parahlaslomèves  détachés.  Leurs  contacts 
épiblastiques.  Ébauches  des  angiotomes. 

Peu  de  temps  après  le  stade  dont  j'ai  parlé  au  chapitre  précédent, 
trois  des  poches  endodermiques  qui  fonctionnent  comme  branchies 
sont  visibles,  les  évaginations  massives  que  j'ai  décrites  en  face  des 
myotomes  sont  séparées  de  l'endoderme  et  bien  reconnaissables 
dans  chaque  segment. 

1  HoussAY,  Sur  ta  théorie  des  feuillets  et  le  parablaste  {Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences,  115  mai  1892). 

2  Hoffmann,  Uefjer  die.  Entslefiung  der  endotlielialen  Anlage  des  Herzens  und  der 
Gefdsse  bei  Hai-Embryoncn  {Anatom.  Anzeig.,  23  avril  1892).' 
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11  ne  sera  aucunement  quoslion,  dans  ce  mémoire,  de  numéra- 
tion de  segments.  Je  me  propose  seulement  de  décrire,  dans  chaque 
métamère  bien  déterminé,  l'aspect  du  parablastc.  Je  prendrai  un 
métamère  du  tronc  et  un  métamère  typique  de  la  tête.  Plus  tard  il 
y  aura  lieu  de  revoir  le  problème  de  la  numération  des  segments  de 
la  tête,  en  s'aidant  de  l'élément  nouveau  que  je  vais  essayer  de  met- 
Ire  en  lumière,  et  de  modifier  peut-être  quelques  points  dans  les 
travaux  antérieurs  (y  compris  les  miens)  parus  sur  ce  sujet. 

a.  Étude  d'un  parablastomère  dans  un  segment  du  tronc.  —  11  y  a  lieu 
d'examiner  l'état  du  parablaste,  d'abord  au  milieu  même  du  seg- 
ment, puis  vers  la  fin  du  segment.  Dans  les  larves  très  jeunes,  chez 
lesquelles  la  cavité  générale  n'est  pas  encore  séparée  du  myotome 
même  par  un  étranglement,  le  parablaste  montre  une  différenciation 
plus  avancée  vers  la  partie  antérieure  de  l'animal.  Au  milieu  du 
tronc,  en  arrière  de  la  région  hépatique,  on  le  voit,  comme  dans  la 
ligure  3,  pi.  I  et  figure  13,  pi.  Il,  formé  par  quelques  cellules  en  série 
avec  la  subnotocorde,  et  dont  les  caractères  à  demi  vitellins  ainsi 
que  l'orientation  indiquent  la  récente  provenance  endodermique, 
tandis  que  leur  taille  les  fait  distinguer  à  la  fois  des  éléments  méso- 
blastiques  qui  leur  sont  extérieurs  et  des  éléments  endodermiques 
restant.  La  partie  ventrale  du  parablaste,  même  dans  les  régions  où 
la  différenciation  est  peu  avancée,  se  distingue  également  d'une 
façon  très  nette  des  deux  tissus  qui  la  comprennent  [vm,  vsi),  aussi 
nettement  même  que  cela  est  figuré  planche  1,  fig.  1,  côté  gauche, 
dans  une  coupe  faite  plus  près  de  la  tête  de  l'embryon,  et  planche  H, 
fig.  9,  à  un  plus  fort  grossissement. 

En  suivant  la  série  des  coupes,  on  arrive  vers  la  fin  du  myotome; 
et  là  se  produit  un  phénomène  de  la  plus  haute  portée  générale.  Le 
parablaste  prend  contact  avec  l'épihlaste  par  la  fente  libre  entre  deux 
myotomes.  Entre  le  myotome  qui  finit  et  celui  qui  va  commencer, 
passant  au-dessus  de  la  cavité  générale  insegmentée  ou  segmentée 
dans  sa  partie  supérieure  seulement,  on  voit  une  file  de  cellules  con- 
tinuant sur  le  côté  le  métamère  parai)lastique,  qui  lui  aussi  va  finir. 
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et  se  dirigeant  vers  l'épiblaste  au-dessus  de  la  coupe  du  canal  du 
pronéphros.  Enfin  la  file  de  cellules  prend  contact  avec  un  épaissis- 
sement  de  l'épiblaste  (pi.  I,  fig.  i,  côté  droit,  vl). 

Voici  donc  encore,  en  fait,  un  rapport  déplus  entre  le  mésoblaste 
et  le  parablaste.  La  première  production  touche  métamériquement 
l'épiblaste  ou  une  partie  spécialisée  de  celui-ci  (canal  du  proné- 
phros) —  métamériquement  puisque  Van  Vijhe^  a  reconnu  sur  un 
embryon  à  27  somites  13  ébauches  d'entonnoirs  du  pronéphros 
diminuant  d'importance  d'avant  en  arrière,  et  R.  Semon-,  10  paires 
chez  Ichthyoplus.  Le  parablaste,  de  même,  touche  l'épiblaste  méta- 
mériquement. Nous  savons  que  la  ligne  de  contact  méso-épiblastique 
deviendra  une  partie  d'organe  de  l'adulte,  le  canal  du  pronéphros, 
La  ligne  de  contact  para-épiblastique  sera-t-elle  aussi  utilisée,  et 
donnera-t-elle  naissance  à  une  partie  d'organe  fonctionnant  pour  la 
vie  ultérieure  de  l'embryon?  Nous  verrons  un  peu  plus  loin  qu'il  en 
est  eflectivement  ainsi. 

L'importance  de  ces  contacts  para-épiblastiques  me  semble  si 
considérable  qu'il  convient  de  bien  s'assurer  de  leur  existence.  J'ai 
représenté  (pi.  I,  lig.  4)  une  coupe  longitudinale  où  ils  sont  appa- 
rents. Cette  coupe  n'est  pas  rigoureusement  parallèle  au  plan  de 
symétrie,  et  c'est  justement  pour  cela  que  je  l'ai  choisie  afin  de 
représenter  le  plus  possible  de  phénomènes  sans  trop  multiplier  les 
figures.  Dans  la  partie  antérieure  du  tronc,  la  coupe  rencontre,  sur 
un  assez  long  parcours,  le  canal  du  pronéphros  /?w,  qui  se  trouve  au 
bord  le  plus  dorsal  de  la  section.  Au-dessous  de  lui  est  coupée  la 
cavité  générale.  A  sa  partie  antérieure,  elle  descend  jusqu'à  la  ligne 
ventrale  où  elle  est  appelée  à  former  le  péricarde  pr.  A  la  face  ven- 
trale de  la  cavité  générale,  juste  dans  la  position  qui  convient  d'après 
la  figure  1,  pi.  I,  on  voit  3  segments  parablastiques  [p)  coupés  vers 
leur  bord  externe.  Leur  métamérie  est  tout  à  fait  apparente  et 

1  Van  Vijhe,  loc.  cil. 

2  R.  Semon,  Ueber  die  MorpJwlogische  Bedeuliuxj  der  Urniere,  ulc.  [Anal.  Anzeiger, 
1890). 
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ils  se  distinguent  nettement  des  deux  tissus  qui  les  comprennent. 
Le  plus  antérieur  de  ces  segments  parablastiques  se  prolonge  vers 
le  ventre  par  une  lile  de  cellules  vm,dont  les  caractères  histologiques 
sont  les  mêmes  que  ceux  de  tout  le  feuillet  du  parablaste  à  cette 
époque.  Cette  file  de  cellules  est  l'ébauche  du  vaisseau  de  P.  Mayer, 
qui  se  trouvera  juste  en  arrière  du  péricarde,  et  qui  doit  à  cette 
position  spéciale  une  importance  future  toute  spéciale;  ce  sera  le 
ductus  Cuvieri.  A  la  partie  tout  à  fait  ventrale,  on  aperçoit  la  veine 
sous-intestinale  métamériquement  diilerenciée(ys^■). 

Le  myotome  M  est  rencontré  par  notre  figure  au  point  où  il  se 
continue  ventralement  par  la  cavité  générale;  plus  en  arrière,  on  ne 
rencontre  le  mésoblaste  que  dans  sa  partie  segmentée,  c'est-à-dire 
que  dans  les  myotomes.  On  voit  parfaitement,  derrière  les  premiers 
d'entre  eux,  passer,  jusqu'à  la  rencontre  de  l'épiblaste^  une  file  de 
cellules  issues  du  parablaste  vi.  C'est  un  contact  semblable  qui  a  été 
représenté  à  un  plus  fort  grossissement  planche  I,  fig.  5. 

En  avant  du  pronéphros,  les  contacts  para-épiblastiques  ont  une 
allure  un  peu  spéciale.  Dans  le  troisième  segment  du  tronc  se  trouve 
la  terminaison  antérieure  du  canal  du  pronéphros  qui  s'ouvre  dans 
la  cavité  générale  par  un  entonnoir  ns  (pi.  I,  fig.  7).  A  ce  niveau  il 
est  aisé  de  reconnaître  la  veine  sous-intestinale  vsi,  un  peu  moins 
ventrale  que  dans  la  région  postérieure;  elle  est  reliée  par  un  vais- 
seau transversal  tout  à  fait  net,  «m,  avecla  partiedorsale  de  l'ébauche 
ac.  En  suivant  la  série  des  coupes  on  arrive  (pi.  I,  fig.  8)  à  la  termi- 
naison antérieure  du  troisième  métamère,  c'est-à-dire  dans  l'espace 
compris  entre  ce  troisième  métamère  my,  qui  disparaît,  et  le 
deuxième,  my' ,  qui  apparaît.  On  voit  alors  une  file  de  cellules  vi 
issues  du  second  parablastomère;  elle  atteint  l'épiblaste,  et  là  se 
glisse  vers  la  région  ventrale,  entre  l'épiblaste  et  la  somatopleure.  Ce 
contact  allongé  ventralement  est,  comme  ceux  du  tronc  postérieur, 
au-dessous  de  l'épaississement  déjà  reconnaissable  qui  sera  le  nerf 
latéral  ni.  Plus  tard,  le  canal  du  pronéphros,  en  s'allongeant  et  se 
tortillant,  entrera  en  rapport  avec  le  vaisseau  sanguin  dérivé  de  cette 
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<ile  de  cellules;  mais  on  voit  que.  pour  l'instant,  elle  est  antérieure 
au  pronéphros. 

Si  nous  continuons  à  nous  avancer  vers  la  tête,  le  même  phéno- 
mène se  reproduit  entre  le  premier  et  le  deuxième  myotome;  on 
trouve  encore  là  un  contact  allongé  venlralement.  Celui-ci  s'étendra 
vers  la  face  intérieure  de  la  région  branchiale,  et  je  le  désigne  dès 
maintenant  comme  l'ébauche  de  la  veine  jugulaire  inférieure. 

Plus  en  avant,  c'est  la  région  branchiale  ou  péricardigue. 

Ainsi,  à  la  lin  du  premier  et  du  deuxième  métamère  du  tronc, 
nous  avons  deux  contacts  para-épiblastiques,  présentant  cette  parti- 
cularité d'être  plus  développés  que  les  autres  et  destinés  chacun  à 
un  rôle  particulier.  Faut-il  croire  que  c'est  en  prévision  de  ce  rôle 
particulier  qui  va  leur  incomber  qu'ils  prennent  ainsi  plus  d'impor- 
tance que  leurs  homodynames?  Le  contraire  me  semble  plus  exact; 
ils  joueront  un  rôle  plus  important  que  les  autres  parce  qu'ils  sont, 
dès  le  débuts  plus  développés.  Et  pourquoi  sont-ils  plus  développés? 
On  peut,  à  mon  avis,  s'en  rendre  compte  de  la  façon  suivante. 
Depuis  le  cloaque  jusqu'au  troisième  métamère  inclus,  nous  trou- 
vons dans  chaque  segment,  en  allant  du  dos  vers  le  ventre  :  1°  nerf 
latéral,  2°  contact  para-épiblastique,  S»  vaisseau  du  pronéphros.  Le 
contact  para-épiblastique  gêné  en  haut  et  en  bas  ne  peut  donner  de 
branches  ventrales  ou  dorsales  que  beaucoup  plus  tard,  quand  le 
canal  du  pronéphros  sera  enfoncé  dans  le  corps;  ce  seront  de  petits 
vaisseaux  intermusculaires.  En  avant  du  premier  somite,  dans  la 
région  branchiale,  le  contact  para-épiblastique  compris  également 
entre  les  ganglions  latéraux  et  les  ouvertures  branchiales  ne  s'éten- 
dra pas  ventralement.  Tandis  que  dans  les  métamères  I  et  II  du  tronc, 
comme  il  n'y  a  ni  contact  méso-épiblastique  ni  l'entes  branchiales, 
les  deux  contacts  para-épiblastiques  particuliers  à  cette  région,  ne 
trouvant  au-dessus  d'eux  que  le  nerf  latéral  et  rien  au-dessous. 
prendront  une  importance  précoce,  et,  par  là,  une  aptitude  à  jouer 
de  bonne  heure  un  rôle  plus  considérable  que  leurs  homodynanaes 
peu  développés. 
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Cette  discussion  est  appelée  à  nous  servir  pour  faire  rentrer  la 
veine  jugulaire  inférieure  dans  le  schéma  général  du  système  vascu- 

laire. 

b.  Étude  d'un  parablastomère  dans  un  segment  de  la  tête.  —  Dans  la 
tète,  les  segments  parablastiques  sont  développés  comme  dans  les 
segments  antérieurs  du  tronc,  peut  être  même  d'une  façon  un  peu 
plus  précoce,  et  ils  sont  pour  le  moins  aussi  nets.  Comme  ils  n'ont 
encore  jamais  été  catégoriquement  distingués  des  masses  mésoblas- 
tiques,  qu'ils  ont  au  contraire  été  confondus  avec  le  mésenchyme, 
différencié  beaucoup  plus  tard,  il  importe  de  remettre  en  évidence 
pour  cette  région  les  groupes  d'éléments  que  nous  avons  reconnus 
dans  le  tronc. 

Nous  allons  retrouver  le  cœur,  correspondant  au  vaisseau  sous- 
intestinal;  les  vaisseaux  branchiaux,  correspondant  aux  vaisseaux 
deP.  Mayer;  et,  comme  dans  le  tronc,  une  ébauche  commune  à 
l'aorte  et  à  la  veine  cardinale,  ainsi  que  les  contacts  intermétamé- 
riques  des  segments  parablastiques  avec  l'épiblaste. 

11  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  ligure  3,  pi.  I,  pour  se  convaincre 
de  la  réalité  de  ces  phénomènes.  Le  côté  gauche  de  la  figure  repré- 
sente une  coupe  en  face  du  segment  raésoblastique;  le  myotome  my 
est  encore  réuni  avec  la  cavité  générale  qui,  en  ce  point,  s'avance 
déjà  très  loin  vers  la  ligne  médiane  ventrale,  et  se  creuse  d'une  fente 
pour  donner  naissance  à  la  séreuse  péricardique  p)\  Un  petit  massif 
de  cellules  ac,  qui  en  bien  des  points  manifeste  clairement  sa  récente 
dérivation  endodermique  et  qui  se  place  en  série  transversale  avec 
la  subnotocorde,  représente  l'ébauche  commune  de  l'aorte  et  de  la 
veine  cardinale.  La  première  ébauche  du  vaisseau  branchial  vb  est 
une  file  de  cellules  comprises  entre  le  mésoblaste  et  la  paroi  intes- 
tinale, et  qui  se  continue  jusqu'à  un  massif  plein  qui  est  le  rudiment 
du  cœur  c. 

Le  côté  droit  de  la  figure  3,  pi.  I,  se  trouve  entre  deux  myotomes, 
par  conséquent,  dans  cette  région,  au-dessus  d'une  poche  bran- 
chiale; pb  est  l'épaississement  épiblastique  qui  prolonge  ventrale- 
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ment  le  ganglioa  latéral  de  ce  segment  et  qui  doit  donner,  devant 
la  poche  endodermique,  un  rameau  branchial.  A  la  partie  dorsale 
de  la  poche  branchiale  se  trouve  un  espace  intermétamérique  vide 
de  tissu  mésoblastique,  puisque  dans  la  série  des  coupes  le  myotome 
tnij  a  disparu  et  que  le  précédent  n'est  pas  encore  touché  par  la  sec- 
tion. Dans  cet  intervalle  se  glisse  une  lame  de  cellules  en  continuité 
avec  un  massif  tel  que  ae,  et  cette  lame  vi  vient  toucher  l'épiblaste 
en  arrière  du  ganglion  latéral  et  à  son  niveau  ventral.  C'est  l'ébauche 
qui  répète  les  contacts  intermétamériques  du  tronc.  Dans  la  tète,  le 
phénomène  est  seulement  un  peu  plus  avancé  ;  au  lieu  d'une  file  de 
cellules  ou  d'un  cordon  plein  comme  dans  le  tronc,  nous  voyons  ici 
les  éléments  s'organiser  de  façon  à  entourer  une  cavité  ;  c'est  le 
processus  que  l'on  peut  appeler  schizocœlique  de  la  formation  des 
vaisseaux,  un  processus  entérocœlique  ayant  d'autre  part  été  décrit 
par  IIo{I■mann^ 

En  coupe  longitudinale  (pi.  1,  fig.  4),  on  peut  retrouver  toutes  les 
parties  de  l'angiotome  céphalique  et  fixer  leur  situation  d'avant  en 
arrière.  En  ac,  on  aperçoit  un  parablastomère  situé  entre  deux 
poches  branchiales,  soit  au  même  niveau  transversal  que  le  myo- 
tome dont  il  se  distingue  très  bien;  vb,  file  de  cellules  passant  du 
côté  céphalique  de  la  poche  branchiale,  est  l'ébauche  du  vaisseau 
branchial,  et  vi  le  contact  intermétamérique  qui  touche  l'épiblaste 
en  arrière  du  ganglion  glosso-pharyngien.  Ce  dernier,  d'ailleurs, 
n'est  pas  rencontré  par  la  coupe  ni  représenté  sur  la  figure. 

Pour  nous  résumer,  l'ébauche  du  système  vasculaire  est  formée 
de  segments  isolés  les  uns  des  autres  (pi.  III,  fig.  22)  et  chaque  seg- 
ment, ou  angiotome,  est  formé  au  début  de  massifs  cellulaires  pleins 
où  l'on  peut  distinguer  plusieurs  régions  qui  sont  les  ébauches 
1°  du  vaisseau  sous-intestinal  vsi  et  du  vaisseau- de  P.  Mayer  vm, 
2°  de  l'aorte  et  de  la  cardinale  ac,  3»  du  contact  para-épiblas- 
tique  vi-vl. 

*  Hoffmann,  loc.  cit. 
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Ces  diverses  régions  peuvent  être  mises  en  concordance  avec  celles 
que  Van  Vijhe  a  dénommées  dans  le  mésoblasle  de  la  façon  que 
résume  le  tableau  suivant  : 

MliSOBLASTE.  PARABLASTE. 

Épimère.        Myotome.  Ebauche  de  l'aorte  et  de  la  veine  cardinale. 

Mésomère.     Néphrotomc.     Contact  para-épiblastique. 
Hypomère.    Cœlotomt'.        Ébauche  du  vaisseau  de  P.  Mayer  et  de  la  Teiiie 
sous-intestinale. 


|5  3.  Différenciation  du  parablasfe  en  vaisseaux  et  g  lobules . 
Apparition  des  veines  cai'dmales. 

Je  ne  me  propose  pas  de  suivre  ici  d'une  façon  minutieuse  toutes 
les  étapes  que  doit  franchir  une  cellule  de  parablasle  depuis  son  étal 
initial,  où  elle  est  encore  presque  vitelline  et  chargée  de  granulations, 
jusqu'à  sa  forme  définitive  de  disque  ovale  porteur  d'hémoglobine. 
Ces  transformations,  sans  doute,  offrent  le  plus  grand  intérêt  ;  mais 
elles  sortent  trop  du  cadre  que  je  me  suis  tracé  pour  ce  travail,  et 
leur  description  m'entraînerait  trop  loin  de  l'idée  morphologique 
que  je  poursuis.  Il  me  suffira  d'indiquer  les  principales  formes  revê- 
tues par  les  éléments  et  de  donner  surtout,  aussi  précisément  qu'il 
me  sera  possible,  tous  les  faits  qui  me  semblent  indiquer  pour  l'ap- 
pareil sanguin  une  dérivation  endodermique,  par  l'intermédiaire  d'un 
stade  indifférent  ou  parablastique. 

L'origine  du  système  sanguin  étant  un  des  points  les  plus  contro- 
versés de  l'embryologie,  il  ne  me  semble  pas  utile,  pour  ce  mémoire, 
de  refaire  Ihislorique  complet  des  diverses  manières  de  voir  qui  se 
sont  produites  à  ce  propos.  L'exposé  d'une  question  si  complexe 
serait  un  véritable  chapitre  de  traité,  qui  ne  saurait  d'ailleurs  être 
écrit  avec  plus  de  compétence  que  celui  de  0.  Hertwig,  auquel  j'ai 
déjà  renvoyé.  Au  reste  je  n'oserais  pas,  en  raison  de  l'obscurité 
actuelle  du  sujet,  essayer  de  rattacher  mes  observations  à  aucune 
de  celles  qui  ont  été  faites  sur  des  œufs  méroblastiques  avant  d'avoir 
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moi-même  étudié  ces  objets.  Je  me  bornerai  donc  à  citer  des  opi- 
nions particulières  à  propos  de  faits  particuliers  '. 

Je  rappelle,  pour  continuer  ma  description,  les  saillies  endoder- 
miques  que  j'ai  signalées  en  face  des  segments  du  mésoblaste.  Or, 
comme  l'a  dit  Riickert-,  et  comme  je  le  confirme,  les  ébauches 
de  l'appareil  vasculaire  sont,  dès  leur  début,  visibles  aux  places 
mêmes  où  se  montreront  plus  tard  les  vaisseaux.  Par  conséquent, 
les  saillies  endodermiques,  situées  à  la  place  réservée  aux  vais- 
seaux ou  à  leurs  ébauches,  ne  peuvent  être  conçues  que  comme 
hk  trace  la  plus  précoce  de  ces  ébauches.  Celles-ci  sortent  donc  de 
t'^ndoderme.  Au  reste,  la  nature  récemment  endodermique  est  en- 
core manifeste  après  que  le  tissu  parablastique  s'est  séparé  de  l'en- 
doderme et  a  pris  une  allure  qui  l'en  distingue.  Suivons,  en  effet,  la 
série  des  transformations  de  la  veine  sous-intestinale. 

On  la  voit  (pi.  II,  fig.  9)  représentée  en  vsi,  déjà  distincte  de 
l'endoderme  et  n'ayant  pas  encore  subi  de  différenciation  profonde. 
Sans  avoir  rencontré  une  seule  figure  karyokinétique  nette  entre 
l'endoderme  et  ce  tissu,  je  crois  que  le  second  provient  du  premier. 
Le  parablaste,  à  cette  place  ventrale,  se  trouve  occuper  une  loge 
creusée  sur  le  côté  extérieur  et  inférieur  de  l'endoderme,  les  con- 
tours extérieurs  des  deux  productions  se  continuent  régulièrement; 
tout  cela  est  très  clair,  en  admettant  que  les  cellules  qui  constituent 
l'ébauche  de  la  veine  sous-intestinale  tiennent  la  place  des  éléments 
endodermiques  ou  vitellins  qui  ont  disparu  en  leur  donnant  nais- 

•  Toutefois  Textensiou  aux  œul's  méroblastiques  des  idées  générales  tirées  de  mes 
résultais  ne  me  semble  pas  impossible,  loin  de  là;  au  point  de  vue  surtout  de  l'exis- 
tence chez  tous  les  Vertébrés  d'un  feuillet  vasculaire  ou  parablastique  distinct  de 
l'ébauche  du  tissu  conjonctif— en  se  rapportant  entre  autres  au  travail  d'Uskow  (Die 
Blulgefàsskeime  und  deren  Entwickelun g  bei  einem  Huhnerembryo,  Mémoires  de  l'Aca- 
démie de  Saint- l'élersbourçi,  t,  XXXV,  1888),  au  mémoire  plus  récent  de  Vialleton 
[Développement  des  aortes  chezCembryon  du  PouIpI,  Journal  de  l'anatomie  et  de  la  phy- 
siologie, 1892J  et  aux  idées  exprimées  par  Mathias  Duval  (Atlas  d'embryologie,  Inlvo- 
duction,  p.  5  et  pi.  XIV-XVIII,  principalement). 

2  HucKERT,  Ueber  die  Entslehung  der  endothetialen  Anlagen  des  Herzens  und  der 
ersten  Gefdssstàmme  bei  Selachier- Embryonen  (Biolog.  Centralb.,  18s,s.  no  ]-^.  i',). 
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sauce  ;  aulremenl  dit,  un  groupe  de  quatre  ou  cinq  cellules  endo- 
dermiques  s'est  divisé,  sur  place,  en  seize  ou  vingt  cellules  plus 
petites  ;  un  quart  est  à  peu  près  le  rapport  des  tailles. 

S'il  s'agit,  au  contraire,  d'adnneltre  une  dérivation  mésoblastique 
(ou  en  partie  mésoblastique),  je  ferai  d'abord  observer  que,  personne 
n'ayant  encore  donné  la  preuve  irréfutable  des  karyokinèses  vues, 
on  est  réduit  à  conjecturer,  comme  je  viens  de  le  faire,  d'après  la 
position  et  l'orientation  des  éléments  anatomiques  dans  les  coupes. 
Mais,  dans  cette  alternative,  on  voit  les  difficultés  s'entasser  sur  les 
difficultés,  et  l'on  se  heurte  même,  je  crois,  à  des  impossibilités 
mécaniques,  au  moins  en  ce  qui  concerne  la  veine  sous-intestinale, 
et  l'on  admettra  bien  que  les  différentes  parties  de  l'angiotome  n'ont 
pas  des  genèses  diverses. 

Au  reste,  nous  allons  tout  à  l'heure  examiner  en  particulier  les 
deux  autres  régions  :  vaisseau  de  P.  Mayer  et  ébauche  cardino- 
aortique. 

L'ébauche  de  la  veine  sous-intestinale  ne  peut  dériver  du  méso- 
blaste  d'une  façon  simple,  parce  que,  à  l'époque  où  déjà  on  la  voit 
très  nettement,  le  mésoblaste,  situé  d'abord  vers  la  partie  dorsale, 
ne  s'est  pas  encore  avancé  ventralement  aussi  loin  que  le  lieu  oh  se  pro- 
duit l'ébauche  en  question.  Donc  cette  ébauche  ne  pourrait  dériver  du 
mésoblaste  que  par  migrations  de  cellules,  et  dans  quelles  conditions 
compliquées?  Ces  cellules  émigrées  devraient  une  à  une  venir  s'en- 
tasser dans  une  loge  endodermique,  si  bien  à  leur  mesure  qu'elle  ne 
le  serait  pas  mieux  à  la  suite  d'une  production  in  situ.  Ces  cellules 
auraient  dû  venir  s'aligner  côte  à  côte,  pareillement  orientées, 
comme  dans  la  ligure  U,  pi.  11. 

Et  comment  l'endoderme,  s'il  ne  se  réduit  pas  en  prenant  part  à 
la  formation  de  ces  cellules,  aurait-il  pu  se  creuser  des  loges  où  elles 
sont  supposées  avoir  émigré?  Serait-ce  par  invagination  ?  Des  inva- 
ginations dans  le  massif  si  compact  des  sphères  vitellines  auraient 
contre  elles  les  conditions  mécaniques  actuelles  ;  elles  seraient  donc 
déterminées  par  une  force  héréditaire  ancienne.  Laquelle?  Tout 
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cela  me  semble  bien  difficile  à  croire,  étant  donné  l'absence  du 
seul  fait  irréfutable  et  concluant. 

Je  viens  de  décrire  un  stade  où  l'ébauche  indifférenciée  de  la  veine 
sous-intestinale  ne  laisse  encore  distinguer  ni  endothélium  ni  glo- 
bules. Toutes  les  cellules  sont  semblables,  fusiformes,  plus  petites 
que  les  cellules  vitellines,  mais  plus  grandes  que  celles  du  méso- 
blaste.  Plus  tard  (pi.  II,  fig.  10),  on  voit  les  cellules  périphériques 
du  massif  s'organiser  en  endothélium  ;  elles  conservent  leur  appa- 
rence fusiforme  ou  même  l'accentuent,  ce  qui  les  met  en  opposition 
maintenant  avec  les  cellules  intérieures  qu'elles  entourent.  On  voit 
(pi.  II,  fig.  H  et  12)  l'apparence  définitive  de  l'endolhélium,  tout  au 
moins  celle  qu'il  garde  jusqu'aux  formations  mésenchymateuses 
diffuses,  dont  l'apparition  est  contemporaine  de  celle  du  squelette, 
c'est-à-dire  beaucoup  plus  tardive  que  tous  les  phénomènes  relatés 
dans  ce  mémoire.  En  particulier,  la  figure  12  montre  un  stade  où  la 
veine  sous-intestinale  vsi  est  aussi  caractérisée  que  possible  en  tant 
que  vaisseau  sanguin.  L'hypomère  mésoblastique  descend  mainte- 
nant jusqu'à  la  ligne  médiane  ventrale  ;  il  est  nettement  divisé  en 
deux  feuillets  :  splanchnopleure  sp,  somatopleure  sm.  Jusqu'à  ce 
moment  et  même  plus  tard  encore,  je  n'ai  vu  aucune  apparence 
autorisant  à  dire  que  des  cellules  en  soient  sorties  pour  venir  s'ad- 
joindre à  l'ébauche  vsi,  que  l'on  retrouve  toujours  la  même,  quoique 
à  des  stades  divers  de  différenciation,  dans  les  figures  9,  10,  11,  12. 
Parlons  maintenant  de  l'ébauche  du  vaisseau  de  P.  Mayer.  C'est 
assurément  l'étude  de  cette  région  qui  pourrait  le  plus  faire  croire  à 
une  participation  du  mésoblaste  pour  la  formation  des  vaisseaux. 
Mais  si  l'on  regarde  des  stades  très  jeunes,    comme   ceux  de  la 
planche  I,  fig.  1  (côté  gauche),  on  peut  toujours  s'assurer  que  la 
ligne  interne  de  la  splanchnopleure  est  très  régulière  ;  et  si,  de  place 
en  place,  une  ou  plusieurs  cellules  de  l'ébauche  sont  assez  étroite- 
ment pressées  contre  la  splanchnopleure,  ainsi  que  Ruckert^  l'a 

*  RïiCKERT,  Ueber  die  Enlstehung  der  endothelialen  Anlagen  des  Herzens  und  der 
ersten  GefiisssUimme  bei  Selacliier- Embryonen  (liiolog.  Ceniralh',,  ISss,  n"  \?,-\'\) 


22  FRÉDÉRIC  HOUSSAY. 

représenté  plusieurs  fois,  on  peut  toujours  reconnaître  :  1°  qu'il  n'y 
a  pas  de  figures  karyokinétiques  (argument  négatif)  ;  *2°  que  les  cel- 
lules accolées  sont  toujours  plus  volumineuses  que  les  éléments  du 
mésoblaste;  que  leur  caractère  est  plus  vitellin  et  leurs  granulations 
plus  grosses.  Tout  cela  n'aurait  pas  lieu  si  elles  venaient  de  se 
séparer  récemment  du  mésoblaste. 

Quant  àl'épimère  ou  ébauche  cardino-aortique  fl'c  (pi.  II,  fig.  13), 
je  n'ai  rien  vu  qui  me  permît  de  concevoir  le  moindre  doute  sur  son 
origine  purement  cndodermique.  La  taille  des  cellules,  leur  orien- 
tation, leur  attache  très  fréquente  avec  l'endoderme  et  sans  discor- 
dance avec  ses  propres  cellules  m'empêchent  d'admettre  un  autre 
mode  de  formation.  Il  est  possible,  vu  leur  proximité,  de  constater 
l'identité  des  cellules  de  la  subnotocorde  se  avec  celles  de  l'ébauche 
cardino-aortique,  tant  pour  la  taille  et  la  forme  que  pour  le  degré 
de  différenciation,  ce  qui  du  reste  concorde  parfaitement  avec  l'idée 
qu'elles  sont  sorties  en  même  temps  du  même  endroit. 

En  ce  point  de  mon  exposé,  je  ne  puis  passer  sous  silence  les 
recherches  de  Schwinck  '  sur  la  dérivation  endodermique  de  l'endo- 
thélium  des  vaisseaux  et  des  globules.  On  remarquera  que  je  con- 
firme toutes  ses  observations  relativement  à  la  participation  exclu- 
sive de  l'endoderme  ;  toutefois,  je  me  sépare  de  lui  par  ce  fait  que 
je  ne  fais  aucune  différence  entre  l'endoderme  intestinal  et  l'endo- 
derme vitellin  {Darmentoblast,  Dotterentoblast)^  différence  telle  que  le 
dernier  aurait  seul  un  rôle  dans  la  production  de  l'appareil  vasculaire, 
à  l'exclusion  du  premier.  Je  considère  ces  régions  de  l'endoderme 
comme  séparées  seulement  parce  que  la  différenciation  de  l'une  est 
en  avance  sur  celle  de  l'autre,  et  pas  môme  assez  pour  que  la  pre- 
mière ne  puisse  plus  donner  naissance  aux  mêmes  éléments  que 
l'autre.  L'observation  directe  m'apprend,  au  reste,  que  tout  le  sys- 
tème sanguin  de  la  tête  sort  du  Darmentoblast,  tout  comme  le  système 
sanguin  du  tronc  sort  du  Dottcrentoblast. 

'  Schwinck,  LJntersuchungen  iiber  die  Entwicklung  des  Endothels  und  der  Blulkùr- 
perchen  der  Amphibien  {Morph.  Jahrb.,  t.  XVII,  1891). 
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Dans  un  embryon  un  peu  plus  âgé  (pi.  II,  lig.  14),  chez  lequel  les 
épimères  et  les  hypomères  mésoblastiques  vont  se  séparer  l'un  de 
l'autre,  mais  sont  cependant  encore  attachés  ensemble,  on  voit  un 
vide  se  faire  dans  le  massif  de  l'épimère  et  du  mésomère  parablas- 
tique  ac.  Toutes  les  cellules  s'orientent  et  se  disposent  de  façon  ù 
entourer  une  cavité  ;  elles  sont,  dans  cette  région  dorsale,  toutes 
employées  à  faire  l'endothélium  vasculaire,  aucune  n'est  réservée 
pour  la  production  des  globules,  et  pendant  quelque  temps  encore 
les  aortes  et  la  partie  supérieure  des  vaisseaux  transversaux  restent 
vides  d'éléments  migrateurs.  Ceux-ci  y  arriveront,  après  avoir  été 
produits  dans  la  veine  sous-intestinale,  comme  nous  le  verrons  tout 
à  l'heure,  et  comme  Shipley'  l'a  déjà  remarqué  chez  la  Lamproie, 
ainsi  que  P.  Mayer'  chez  les  Sélaciens. 

Lorsque  les  cellules  de  la  corde  dorsale  commencent  à  acquérir 
les  vacuoles  qui  signalent  le  début  de  leur  dégénérescence,  c'est- 
à-dire  synchroniquement  avec  l'apparition  du  phénomène  de  l'en- 
dodermérie  dont  nous  aurons  à  parler,  il  se  produit,  dans  l'épimère 
parablastique,  un  étranglement  qui  sépare  l'aorte  et  la  cardinale 
jusque-là  confondues.  Chaque  segment  de  parablaste,  constitué 
comme  dans  la  ligure  22,  pi.  III,  et  indépendant  de  ses  voisins, 
se  comporte  alors  comme  cela  est  représenté  d'une  façon  un  peu 
schématique  (pi.  III,  fig.  23).  On  trouve,  dans  chaque  moitié  du 
corps,  en  partant  de  la  région  dorsale,  une  première  partie  élar- 
gie ao  qui  est  l'ébauche  du  métamère  aortique  ;  au-dessous,  un 
second  renflement  vc^  ébauche  du  métamère  correspondant  de  la 
veine  cardinale,  et  enfin  la  partie  inférieure  (vaisseau  de  P.  Mayeret 
veine  sous-intestinale)  qui  ne  change  pas. 

Le  segment  d'aorte  et  le  segment  de  veine  cardinale  qui  viennent 
de  se  séparer  demeurent  liés  cependant,  dans  chaque  métamère. 


1  SiiiPLEY,  On  some  points  in  the  development  of  l'elromyzun  fluvialilis  {Quart. 
Journal  of  Micr.  Se,  vol.  XXVII,  18S7,  p.  339  et  suiv.). 

-  P.  Mayer,  Ueber  die  Eniwicklung  des  Herzens  und  der  grossen  Gefdssstàmme  hei 
den  Selachiern  {Mitth.  aus  d.  zooL  Stat.  zu  Xeapel,  t.  VII,  1887). 
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par  un  petit  canal  v)',  que  je  nomme  vaisseau  réunissanl.  On  peut  les 
retrouver  encore  bien  visibles  chez  l'Axolotl  adulte,  quoiqu'ils  soient 
devenus  beaucoup  moins  nombreux  et  que,  par  suite,  leur  méta- 
mérie  ait  disparu.  Le  vaisseau  intermétamérique,  qui  partait  d'abord 
de  l'ébauche  cardino-aortique,  est  resté  attaché  à  la  veine  cardi- 
nale. 

D'après  cette  description,  il  y  aurait  donc  alternance,  sur  la  veine 
cardinale,  entre  les  embouchures  des  vaisseaux  réunissants,  méta- 


ac 


I.  Etal  primitif  commun  à  la  tète  et  au  tronc  ;  X,  plan  de  sr-paration  dans  le  tronc  ;  Y,  plan  de 

séparation  dans  la  tête  ;  ac,  ébauche  cardino-aortique. 

II.  Séparation  dans  le  tronc, 
m.  Séparation  dans  la  tùle. 

«o,  aorte  ;  vc,  veine  cardinale;  w/,  vaisseau  intermétamérique;  rm,  vaisseau  de   P.  Alayor; 
vIj,  vaisseau  branchial. 


mériques,  et  celles  des  vaisseaux  intermétamériques.  Celle  alter- 
nance, bien  nette  chez  les  embryons  jeunes,  tend  à  s'effacer  par  la 
suite  ;  en  sorte  que,  partant  de  l'aorte  par  un  vaisseau  réunissant, 
on  peut,  si  l'on  n'est  en  garde,  continuer  à  suivre  dans  les  coupes 
le  canal  intermétamérique  qui  contourne  le  canal  du  pronéphros 
pour  gagner  la  périphérie. 

Je  viens  d'exposer  la  séparation  de  l'aorte  et  de  la  cardinale,  en 
suivant  le  phénomène  tel  qu'il  se  passe  dans  le  tronc.  Il  présente, 
en  effet,  dans  la  tête  quelques  différences  ;  nous  essayerons  d'en 
comprendre  la  signification.  Voici  d'abord  en  quoi  elles  consistent  : 
les  plans  de  séparation  dans  la  tête  et  dans  le  tronc  ne  coïncident  pas; 
mais  sont  perpendiculaires. 

Les  trois  diagrammes  ci-joints  rendent  compte  de  ces  différences, 


ÉTUDES  D'EMBHVOLOGIE  SUK  LES  VERTÉBRÉS.  2M 

dont  la  conséquence  est  que,  dans  le  tronc,  la  cardinale  conserve  le 
départ  du  vaisseau  intermétamérique  et  du  vaisseau  de  P.  Mayer; 
tandis  que,  dans  la  tôle,  la  cardinale  conserve  le  vaisseau  interméta- 
mérique, et  l'aorte  le  vaisseau  de  P.  Mayer  (vaisseau  branchial  dans 
cette  région). 

A  ces  différences  il  convient  d'ajouter  que  la  séparation  est,  dès 
le  début,  plus  accentuée  dans  la  tête  que  dans  le  tronc,  puisqu'il  ne 
reste  pas  trace  de  vaisseaux  réunissants  —  lout  au  moins  chez  l'Axo- 
lotl, autant  que  je  l'ai  pu  voir. La  division  est,  dans  la  tête,  non  seu- 
lement plus  complète,  mais  aussi  plus  précoce  que  dans  le  tronc,  et 
cela  concorde  avec  une  donnée  de  Lockwood*  chez  les  Oiseaux  et 
chez  les  Mammifères.  Il  décrit,  en  effet,  une  cardinale  antérieure 
avant  qu'il  n'y  ait  encore  à  reconnaître  une  cardinale  postérieure. 

Immédiatement  après  la  séparation  de  l'aorte  et  de  la  cardinale  se 
passent  coup  sur  coup  les  deux  phénomènes  suivants  : 

1°  Tous  les  segments  dérivés  des  épimères  parablastiques,  d'abord 
isolés,  se  soudent  bout  à  bout  et  communiquent  de  façon  à  former 
des  vaisseaux  longitudinaux; 

2°  Chaque  aorte  se  réunit  à  celle  du  côté  opposé  dans  tout  le 
tronc. 

Ces  deux  phénomènes  sont  tellement  rapprochés  du  précédent 
que  je  n'ai  pas  pu  parvenir  à  les  isoler;  autrement  dit,  je  n'ai  jamais 
pu  voir  dans  le  tronc  l'aorte  double  (après  qu'elle  mérite  vraiment 
le  nom  d'ao7-te,  c'est-à-dire  quand  la  cardinale  est  formée). 

Aussi  il  me  vient  un  doute  sur  un  fait  pourtant  bien  classique  et 
bien  admis  par  tous  les  embryologisles,  à  savoir  que  la  duplicité  de 
l'aorte  reconnue  dans  le  tronc  est  l'exacte  reproduction  transitoire 
de  la  duplicité  permanente  de  l'aorte  dans  la  région  branchiale.  Je 
crois  que  le  vaisseau  considéré  par  les  auteurs  comme  aorte  double 
du  tronc  n'est  pas  encore  l'aorte,  mais  l'ensemble  de  l'aorte  et  de 
la  cardinale.  Cet  état,  je  le  vois  très  bien  et  très  longtemps  (pi.  II, 

»  LocKwooD,  On  Ihe  earltj  dcvelopment  of  the  pericardium,  diaphragin  and  greal 
veins  (l'hU.  Trans.  of  the  Royal  Society  of  London,  vol.  GLXXIX,  ISSs). 
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fîg.  14,  ac);  mais  alors  il  représente  non  pas  la  duplicité  de  l'aorte 
céphaliqiie  (séparée  des  cardinales),  mais  un  état  plus  primitif  que 
celui-là,  et  qui  est  conservé  d'une  façon  durable  par  les  carotides 
internes^  comme  je  le  montrerai. 

Au  contraire,  dès  que  la  veine  cardinale  est  visible  (pi.  II.  fig.  15), 
on  aperçoit  l'aorte  simple  ao:  entre  les  deux  se  trouve  le  petit  vais- 
seau réunissant  vr.  Dans  l'intermétamère  (pi.  Il,  Dg.  16),  le  vaisseau 
réunissant  n'est  pas  visible;  on  voit  le  myotome  my  qui  finit  et  my' 
qui  commence.  De  la  cardinale  vc  part  un  petit  vaisseau  in.  qui 
passe  au-dessus  du  canal  du  pronéphros  et  se  continue  jusqu'au 
vaisseau  latéral  vl.  .le  fais  remarquer  que  le  vaisseau  réunissant 
quitte  l'aorte  juste  en  face  du  ganglion  sympathique  gsy  (pi.  II, 
fig.  15),  c'est-à-dire  au  point  même  duquel  Dohrn  *  fait  partir  ses 
artères  vertébrales. 

Longtemps  après  que  la  réunion  longitudinale  des  parablasto- 
mères  est  effectuée,  on  voit  l'aorte,  aussi  bien  que  la  veine  cardinale, 
présenter  alternativement  une  partie  rétrécie  et  une  partie  renflée, 
ainsi  que,  par  exemple,  le  tronçon  d'aorte  branchiale  (pi.  IV,  fig.  24). 
La  disposition  métamérique  des  renflements  est  le  reste  de  la  com- 
plète segmentation  originelle  du  parablaste. 

On  ne  peut  dire  que  la  veine  sous-intestinale  ait  un  état  complè- 
tement segmenté.  Dès  son  début  (pi.  I,  fig.  4,  mi),  elle  montre 
bien  une  disposition  métamérique;  mais  tous  les  segments  sont  dès 
l'abord  en  contact,  ce  qui  tient  peut-être  tout  simplement  à  ce  que 
la  ligne  ventrale  de  l'embryon  est  plus  courte  que  sa  ligne  dorsale, 
en  raison  de  la  courbure  qu'il  présente. 

Jusqu'au  moment  assez  éloigné  dans  le  développement  oii  la  car- 
dinale est  bien  séparée  de  l'aorte,  il  n'y  a,  comme  je  l'ai  Fait  remar- 
quer, aucun  globule  dans  les  cavités  dont  se  creuse  l'épimère  para- 
blastique.  Il  est,  en  effet,  très  facile  de  voir  que  les  globules  se 
forment  dans  la  veine  sous-intestinale  (pi.  II,  fig.  10)  aux  dépens  des 

'  DoHUN,  Neue  Grundlagen  zur  Beurtheilung  der  Metamerie  des  Kopffs  {Mitth.  ans 
der  zool.  Si.  zu  Neapp/,  1890). 
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cellules  centrales  du  massif  vsi,  qui  n'ont  pas  été  employées  pour  faire 
l'endothélium.  Et  là  on  voit  véritablement  les  apparences  nettes  qui 
signalent  un  lieu  de  production  de  cellules,  et  particulièrement  de 
cellules  qui  vont  s'isoler  les  unes  des  autres  pour  émigrer  loin  de  leur 
point  de  formation.  Dans  le  massif  qui  remplit  le  contour  semi- 
endothélial  de  ce  qui  sera  le  vaisseau,  les  grandes  cellules  fusiformes 
ont  donné  naissance  à  des  éléments  plus  nombreux,  plus  petits, 
plus  arrondis.  Ceux  qui  se  tiennent  vers  la  partie  inférieure  des  vais- 
seaux de  P.  Mayer  sont  tous  en  karyokinèse;  ils  se  détachent  les  uns 
des  autres,  et  les  plus  près  du  vaisseau  transversal  s'y  engagent. 
Peu  après,  la  section  de  la  veine  sous-intestinale  est  creuse;  du  mas- 
sif initial  il  reste  à  peine  quelques  cellules  isolées,  pas  plus  que 
dans  les  autres  vaisseaux.  Les  premiers  globules  sont  formés  et  cir- 
culent; pendant  longtemps  encore  ils  ont  une  vitalité  d'éléments 
anatomiques  indifférenciés  et  se  multiplient  beaucoup.  La  veine 
sous-intestinale  est  donc  le  premier  et  d'abord  le  seul  siège  de  for- 
mation des  éléments  migrateurs  sanguins. 

^  4.  Identité  des  angiotomes  dans  la  tête  et  dans  le  tronc. 

D'après  ce  que  nous  avons  exposé  au  paragraphe  2,  il  est  mani- 
feste que,  à  leur  état  de  première  ébauche,  les  angiotomes  sont 
exactement  semblables  dans  la  tête  et  dans  le  tronc.  On  aura  remar- 
qué, sans  doute,  que,  indépendamment  du  contact  para-épiblastique 
dont  l'existence  et  l'importance  sont  signalées  pour  la  première  fois, 
notre  exposition  diffère  encore  des  précédentes  par  cela  que  nous 
considérons  l'aorte  et  la  veine  cardinale  comme  réunies  au  début 
dans  une  ébauche  commune.  Je  pense  que  les  faits  décrits  au  cha- 
pitre précédent  montrent  bien  cette  origine  simple  et  compréhen- 
sible de  la  veine  cardinale. 

Je  voudrais  maintenant  faire  voir  que  cette  communauté  d'origine 
à  l'aorte  et  à  la  veine  cardinale  est  nécessaire  pour  établir  l'iden- 
tité complète  des  angiotomes  du  tronc  et  de  la  tête.  Depuis  que 
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P.  Mayer'  a  trouvé  chez  les  Sélaciens  les  vaisseaux  transversaux, 
qui,  d'un  commun  accord,  portent  aujourd'hui  son  nom,  ils  ont  été 
l'objet  de  plusieurs  découvertes  intéressantes.  D'abord  Ruckert^ 
remarque  un  rameau  issu  de  chacun  de  ces  vaisseaux  et  qui  se  rend 
an  pronéphros  ;  nous  aurons  à  revenir  sur  ces  rameaux.  Pour  ne 
pas  quitter  notre  idée,  nous  arrivons  au  travail  de  Boveri  ■'.  Cet  au- 
teur, recherchant,  avec  beaucoup  de  perspicacité  et  de  méthode, 
l'homologue  du  pronéphros  et  de  son  canal  chez  l'Amphioxus,  se 
sert,  pour  retrouver  la  position  des  entonnoirs,  des  rameaux  de  Riic- 
kert,  dont  nous  venons  de  parler.  Ces  rameaux  de  Riickert  étant, 
chez  l'Amphioxus,  aussi  bien  visibles  sur  les  vaisseaux  transversaux 
de  la  région  branchiale  que  sur  les  autres,  il  résulte  de  cela  que 
tous  les  vaisseaux  transversaux,  branchiaux  ou  non,  forment  un 
seul  système,  non  seulement  par  la  régularité  de  leur  disposition, 
mais  encore  par  l'identité  des  rapports  de  chacun  avec  un  autre 
système  (celui  du  pronéphros).  Pour  conclure  de  là  à  l'identité  des 
vaisseaux  branchiaux  et  des  vaisseaux  de  P.  Mayer  chez  tous  les 
Vertébrés  il  n'y  avait  qu'un  pas  à  faire.  On  retrouvait  ainsi  un 
schéma  circulaloire  annoncé  il  y  a  déjà  longtemps  par  Macalister'*, 
mais  qu'il  n'a  pas,  je  crois,  établi  en  fait  depuis  cette  époque. 

J'étais  "  arrivé  à  une  conclusion  tout  à  fait  identique  en  partant 
de  considérations  fort  différentes,  que  je  compte  développer  plus 
loin. 

Mais  à  Boveri,  comme  à  moi-même,  on  pouvait,  à  cette  époque. 


'  P.  Mayer,  Ueber  die  Enliokklung  des  Hetsens  und  der  grossen  Gefâssstamme  bei 
den  Selachkrn  {Mitih.  ans  d.  zool.  Station  zu  î^eapel,  t.  VII,  lxs7). 

2  RûCKERTj  Ueber  die  Entstehung  der  Exkretionsorgane  bei  Selachiern  [Arch.  fiir 
Anat.  u.  Physiol.,  ISSS^. 

*  Boveri,  IJelxr  die  Niere  des  Amphioxus  {Gesellschaft  fiir  Morph,  u.  Physiol.  in 
Mmchen,  1S90). 

'•  Macalisteiî,  The  morphology  of  the  arlerial  System  in  Man  [Journal  of  Anat. 
and  Physiol.,  London,  vol.  .\X,  1S8G). 

'■''  HoussAY,  La  métamérie  de  l'endoderme  et  du  système  circulatoire  primitif  dans 
la  région  post-branchiale  drt  corps  des  Vertébrés  [Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences,  1S91). 
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faire  une  objection  de  première  importance  morphologique,  et  qui 
est  la  suivante  :  quand  la  veine  cardinale  est  développée  dans  le 
tronc,  les  vaisseaux  de  P.  Mayer  y  débouchent,  cela  est  manifeste, 
ainsi  que  je  l'ai  représenté  (pi.  IV,  fig.  24);  comme  on  le  sait,  au 
contraire,  les  vaisseaux  branchiaux  s'ouvrent  dorsalement  dans 
l'aorte. 

De  là  résulte  ou  bien  que  les  vaisseaux  branchiaux  et  les  vaisseaux 
de  P.  Mayer  ne  sont  pas  équivalents;  alors  pourquoi  cette  disposi- 
tion unisériale  de  vaisseaux  différents?  Ou  bien,  s'il  s'agit  d'une  seule 
série  de  vaisseaux  semblables,  la  cardinale  antérieure  ne  serait  pas 
équivalente  à  la  cardinale  du  tronc  ;  c'est,  au  contraire,  l'aorte  cé- 
phalique  qui  équivaudrait  à  la  cardinale  postérieure.  Toutes  ces  alter- 
natives sont  pour  le  moins  fort  embarrassantes.  Et  il  est  impossible 
d'en  sortir  avec  rigueur  si  l'on  ne  sait  rien  sur  l'origine  et  la  signifi- 
cation de  la  veine  cardinale. 

Ces  difficultés  s'évanouissent  toutes  ensemble  s'il  est  vrai  que, 
dans  la  tête  aussi  bien  que  dans  le  tronc,  la  veine  cardinale  etl'aorte 
sont  deux  parties  d'un  môme  tout,  deux  vaisseaux  provenant  d'une 
même  ébauche  séparée  longitudinalement.  Je  me  suis  proposé  de 
montrer  qu'il  en  est  bien  ainsi.  Dès  lors  la  différence  entre  les  vais- 
seaux branchiaux  et  les  vaisseaux  de  P.  Mayer  ne  dépend  plus  que 
de  la  façon  différente  dont  s'est  effectuée  la  séparation  en  deux  de 
l'ébauche  unique  dans  la  tête  et  dans  le  tronc.  Et  cette  différence 
dans  le  mode  de  séparation  doit  pouvoir  être  conçue  comme  une 
conséquence  immédiate  de  l'évolution  de  chaque  région,  évolution 
morphologique,  qui  résulte  elle-même  des  nécessités  mécaniques 
qui  ont  distribué  les  fonctions  entre  les  diverses  parties  de  l'indi- 
vidu. Le  problème  ainsi  posé  touche  immédiatement,  on  le  voit,  à 
celui  de  la  morphologie  de  la  tête,  et  l'étude  du  système  sanguin  ap- 
porte pour  le  résoudre  un  élément  très  important. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  convient  encore  de  faire  remarquer  que 
nous  attachons  tant  de  prix  à  comprendre  d'une  façon  précise  la  dif- 
férence entre  les  extrémités  dorsales  des  vaisseaux  branchiaux  et 
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des  vaisseaux  de  P.  Mayer,  non  seulement  parce  qu'ils  se  présentent 
en  une  seule  série  métamérique,  mais  encore  parce  que  déjà  leurs 
extrémités  ventrales  sont  semblables.  Il  paraît  tout  à  l'ait  évident,  en 
effet,  que  la  veine  sous-inlestinale,  le  cœur,  le  bulbe  aortique,  si  loin 
qu'on  le  prolonge,  forment  un  seul  et  même  système,  ou  plutôt 
deux  systèmes  ventraux  fusionnés  en  quelques  points  de  leur  trajet. 
Cette  manière  de  voir,  mise  en  avant  par  Balfour*,  a  été  aussi  adoptée 
par  P.  Mayer^ 

Toutes  ces  parties  sont  en  continuité.  Pour  qu'elles  soient  consi- 
dérées comme  régions  homodynaraes  d'un  même  système,  il  faut 
et  il  suffit,  maintenant  que  l'on  connaît  d'une  part  la  duplicité  origi- 
nelle, d'autre  part  la  dérivation  endodermique  de  la  veine  sous-in- 
testinale, que  la  duplicité  originelle  et  la  dérivation  endodermique 
du  cœur  soient  établies. 

Parmi  les  auteurs  qui  ont  traité  de  la  veine  sous-intestinale, 
Shipley'  a  une  opinion  assez  particulière.  Après  avoir  reconnu  que 
le  cœur  communique  en  arrière  avec  un  espace  que  n'entoure  pas 
le  mésoblaste,  et  avoir  avancé  que  cet  espace  deviendra  la  veine  sous- 
instestinale  et  sera  le  lieu  de  production  des  globules  sanguins,  ce 
qui  est  tout  à  fait  juste,  l'auteur  croit  devoir  considérer  ce  sinus 
comme  un  reste  delà  cavité  de  segmentation,  ce  qui  reviendrait,  en 
dernière  analyse,  à  considérer  les  globules  sanguins  comme  une 
partie  de  mésenchyme.  Je  ne  pense  pas  qu'il  en  soit  ainsi,  et  la  dé- 
rivation endodermique  de  la  veine  sous-intestinale  me  semble  bien 

nette. 

Quant  au  cœur  lui-même,  les  opinions  ont  été  très  divisées.  Est-il 
primitivement  double  ?  Bali'our  a  cru  que  l'ébauche  primordiale  était 
simple  et  qu'elle  devenait  double  chez  les  Vertébrés  supérieurs  par 
un  phénomène  secondaire.  Cette  manière  de  voir  était,  il  est  vrai, 


«  Balfour,  Comiparalive  Embryology. 

2  P.  Mayer,  Iqc.  cit. 

3  Shiplky,  On  sortie  points  in  devdopment  of  Petromyzon  fluviatilis  (Quart.  Jour- 
nal of  Micr.  Se,  t.  XXVII,  1S87,  p.  339  et  buiv.). 
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antérieure  à  la  découverte  de  P.  Mayer  sur  l'état  primitivement 
double  de  la  veine  sous-intestinale.  Rabl  ',  ixxTSalamandra  maculosa, 
voit,  dès  le  début,  l'ébauche  du  cœur  simple.  Il  abonde,  par  suite, 
dans  le  sens  de  Balfour,et  explique  d'une  façon  circonstanciée  com- 
ment l'ébauche  cardiaque  a  pu  devenir  double  chez  l'Oiseau  et  le 
Mammifère.  Mais  il  me  semble  bien,  d'après  ses  figures,  qu'il  prend 
pour  origine  du  cœur,  non  seulement  les  cellules  différenciées  à  la 
suite  de  la  veine  sous-intestinale  (telles  que  c,  pi.  III,  fig.  48),  mais 
encore  la  masse  en  d'endoderme  indifférent  qui  les  sépare  et  qui 
en  est  cependant  bien  distincte  par  la  taille  des  éléments  et  leur  orien- 
tation. 

La  duplicité  du  cœur,  dès  le  début,  me  semble  ne  plus  faire  doute 
chez  les  Vertébrés  inférieurs  en  particulier,  grâce  aux  travaux 
d'Henneguy-  sur  les  Téléostéens,  de  Rùckert^  chez  les  Sélaciens,  et 
à  l'observation  si  nette  d'Hoffmann*  sur  les  Sélaciens.  Enfin  mes 
propres  recherches  sur  l'Axolotl  me  donnent  dans  toutes  les  coupes 
l'apparence  figurée  (pi.  III,  fig,  18). 

Reste  la  question  de  l'origine  endodermique  du  cœur.  Sur  ce 
point  encore  les  avis  ont  été  partagés.  Pour  les  uns  (Ralfour, 
P.  Mayer,  Blascheck),  l'endothélium  du  cœur  est  mésoblastique.  His 
le  fait  dériver  du  parablaste  avec  le  sens  particulier  que  le  mot 
comporte  pour  lui.  Rabl  le  fait  dériver  de  l'endoderme  dans  un  pre- 
mier travail  et  laisse  la  question  plus  douteuse  dans  de  nouvelles 
recherches  ^  Marshall  et  Bless^  reconnaissent  aux  éléments  de 
rébauche  du  cœur  une  origine  évidemment  endodermique,  mais 
pensent  que  ce  sont  des  éléments  du  mésoblaste  détachés  plus  tard 
que  les  autres.  Cette  manière  de  s'exprimer  ne  diffère  de  ma  propre 

1  Rabl,  Ueber  die  Bildung  des  Herzens  der  Amphibien  [Morph.  Jahrb.,  t.  XII,1SS6). 

2  Henneguy,  Développement  des  Poisxons  osseux  [Journal  de  l'anutomic  et  de  la  phy- 
siologie, 1SS9). 

3  RiiCKERT,  loc.  cil.  [Biol.  CentralbL,  1888). 

*  Hoffmann,  loc.  cit. 

^  RabLj  Théorie  des  Mesoderms  [Morph.  Jahrb.,  Is,s9). 

*  .Marsu.\ll  et  Bless,  The  development  of  Ihe  blood  vessels  in  the  Frog  [Stud.  of 
biol.  Lubor.  of  Owen's  Collège,  vol.  II.,  1s90;. 
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conception  du  parablaslc  que  par  le  désir  d'appliquer  le  mot  de 
mésoblasle  à  tout  ce  qui  sort  de  l'endoderme  à  n'importe  quel  mo- 
ment. 

Enfin,  d'autres  auteurs,  comme  Gutte  '  et  Riickert-,  assignent  à 
l'endothélium  du  cœur  une  double  origine.  11  serait  formé,  d'après 
eux,  par  des  éléments  produits  à  la  l'ois  sur  la  paroi  ventrale  de  l'in- 
testin et  sur  la  splanchnopleure  et  rassemblés  ensuite. 

Pour  moi,  ainsi  que  pour  Rabl  et  Hoffmann,  l'endothélium  du 
cœur  est  d'origine  nettement  et  uniquement  endodermique  comme 
la  veine  sous-intestinale. 

A  notre  sens  est  donc  tranchée  cette  question  de  l'unité  du  sys- 
tème circulatoire  ventral.  C'est  la  partie  la  première  différenciée, 
c'est  aussi  celle  où  se  manifestent  les  premières  contractions.  Elles 
sont  sensibles  dans  la  veine  sous-intestinale  chez  les  ïéléostéens;  et 
dans  le  cœur  elles  peuvent  même  apparaître  avant  que  les  deux 
tubes  ne  soient  encore  soudés  en  un  seul,  comme  Chiarugi''  l'a  re- 
marqué chez  le  Poulet. 

En  résumé,  les  vaisseaux  branchiaux  et  les  vaisseaux  de  P.  Mayer 
sont  homodynames.  Ils  se  comportent  d'une  façon  identique  a  leur 
extrémité  ventrale.  11  en  est  de  même  à  leur  extrémité  dorsale  dans 
les  stades  jeunes,  puisqu'ils  se  terminent  tous  à  l'état  de  cordons 
pleins  dans  un  massif  unique  pour  chaque  moitié  du  corps,  ac 
(pi.  m,  ilg.  22;  pi.  II,  fig,  13  ;  pi.  l,  fig.  1,  3,  7)  et  les  différences 
(ju'ils  acquièrent  plus  tard  tiennent  à  la  genèse  de  la  veine  car- 
dinale. 

Nous  allons,  dans  les  paragraphes  suivants,  montrer  entre  les  deux 
catégories  de  vaisseaux  un  rapport  de  plus.  Et  c'est  en  suivant  la 
disparition  de  ce  rapport  que  nous  arriverons  à  établir  une  manière 
de  comprendre  la  véritable  nature  des  différences  entre  la  tête  et 
le  tronc. 

1  GôTTE,  Abhandlungen  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere,  1x90. 

-  RiicKERT,  Ueberden  LJrsprung  des  Herzendolhels  {Anal .  Anzeiger,t.U,n<'l'2,  I887K 

'  CiiiARUGi,  D'après  Zool.  Jahresbericht,  1SS7. 
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§  5.  /?e  l'endodermérie. 

J'ai  déjà  décrit,  dans  une  note  préliminaire',  le  phénomène  de 
l'endodermérie.  11  est  tellement  curieux  comme  apparence  et  telle- 
ment fécond  pour  les  explications  qu'il  suggère,  que  je  vais  m'ef- 
forcer  de  bien  préciser  le  moment  où  il  se  manifeste,  afin  qu'il  puisse 
être  vu  de  nouveau.  Les  faits  ne  sont  pas  difficiles  à  observer,  tous 
les  savants  qui  ont  bien  voulu  regarder  ce  point  sur  mes  prépara- 
tions n'ont  fait  aucune  difficulté  pour  le  déclarer  évident.  Mais  ces 
phénomènes  ont  une  durée  très  courte  dans  le  cours  de  la  vie  em- 
bryonnaire ;  c'est  ce  qui  explique  pourquoi  ils  ont  échappé  jusqu'ici, 
et  pourquoi  sur  l'Axolotl,  dont  le  développement  est  lent,  il  y  avait 
plus  de  chances  pour  le  rencontrer  que  sur  d'autres  types  d'Amphi- 
biens. 

Je  les  vois  sur  toutes  les  larves  qui  présentent  les  particularités 
suivantes  :  les  fentes  branchiales  ne  sont  pas  encore  ouvertes  au  de- 
hors ;  les  bourgeons  des  branchies  externes  sont  sur  le  point  de  se 
former,  mais  ils  ne  sont  pas  encore  apparents.  Si  l'on  cherche  dans 
un  matériel  de  coupes,  il  faut  prendre  les  embryons  chez  lesquels 
les  cellules  de  la  notocorde  commencent  à  se  creuser  de  vacuoles  pour 
subir  leur  dégénérescence  spéciale  et  bien  connue.  Si  la  dégénéres- 
cence de  la  corde  est  avancée,  il  est  trop  tard  pour  que  l'endoder- 
mérie se  manifeste  nettement;  elle  est  en  régression.  Si  la  corde  est 
formée  de  cellules  bien  turgescentes,  il  est  au  contraire  trop  tôt, 
l'endodermérie  ne  s'est  pas  encore  produite  ;  elle  débute  à  ce  moment 
dans  la  région  qui  restera  branchiale,  mais  là  n'est  pas  l'intérêt. 

Les  circonstances  du  phénomène  étant  définies,  voici  en  quoi  il 
consiste. 

Tout  le  long  du  corps,  depuis  la  bouche  et  jusqu'au  delà  de 
l'anus,  l'intestin  produit  sur  ses  côtés  des  diverticules  ou  évagina- 

'  HoussAY,  /oc.  cit.  {Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  1891). 
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tions  qui  sont  alternes  avec  les  myotomeseé  (pi.  11,  lig.  17,  et  pi.  III, 

lig.  21). 

Les  six  premières  évaginalions,  en  parlant  de  la  bouche,  s'avan- 
cent jusqu'à  l'épiblaste  avec  lequel  elles  entrent  en  contact;  ce  sont 
les  poches  branchiales.  Les  suivantes  sont  moins  allongées  dans  le 
sens  dorso-ventral  eu  raison  du  caractère  vitellin  des  cellules  de 
l'endoderme  de  cette  région  ;  de  plus,  elles  ne  s'avancent  pas  aussi 
loin  vers  l'extérieur  que  les  premières  et  ne  prennent  pas,  contact 
avec  l'épiblaste*. 

Il  est  évident  que  toutes  ces  évaginations,  contemporaines,  sorties 
de  l'endoderme,  identiquement  disposées  par  rapport  aux  produc- 
tions antérieures  (mésoblasle  et  parablaste),  ont  la  même  significa- 
tion d'un  bout  à  l'autre  du  corps,  alors  même  qu'elles  sont  appelées 
à  jouer  des  rôles  différents. 

Sans  nous  préoccuper  de  ces  rôles  futurs,  et  à  ne  considérer  que 
l'état  présent  de  tous  ces  diverticules,  quelle  est  la  signification  de 
l'ensemble  formé  par  leur  somme  ?  11  faut,  il  me  semble,  y  voir  le 
début  d'un  feuillet  nouveau. 

Il  ne  s'agit  pas  là  d'un  processus  do  différenciation,  mais  bien 
d'un  processus  formateur,  tel  que  nous  l'avons  défini  après  R.  et 
0.  Hertwig,  à  savoir  invagination  ou  plissement  de  l'une  des  deux 
couches  existant  dans  la  gastrula.  Il  est  ici  question  de  l'endo- 
derme. 

C'est  de  cette  même  façon  que  débute  le  mésoblaste  chez  l'Am- 
phioxus  ;  dans  notre  Axolotl,  le  processus  est  devenu  schizocœlique. 
Le  parablaste  aussi  s'est  évaginé  hors  de  la  paroi  intestinale,  et  la 
troisième  sortie  à  laquelle  nous  assistons  maintenant,  et  pour  la- 
quelle je  propose  le  nom  de  métablaste,  est  plus  entérocœlique  que 
les  deux  précédentes.  Elle  tient  de  plus  près  au  processus  formateur 

»  Je  me  demande  si  P.  Mayer  n'a  pas  eu  connaissance  dun  étal  rappelant  l'endo- 
dermérie  finissante,  sans  toutefois  y  avoir  piêlé  grande  altentiou.  Il  écrit,  en  effet, 
p.  344  de  son  mémoire  cité  «...sich  die  Darmvvand  in  einigermassen  ieg'men/ate» 
Abstànden  verdùant,  so  dass  Plalz  fûp  entsprechende  Anschwellungen  der  Vene 
bleibl,  welclie  ja  zwisclieii  Darm  und  Muskel  liegl,  etc..  ». 
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typique,  puisque  la  cavité  de  rinlestin  se  poursuit  dans  les  diverti- 
cules. 

Le  mésoblaste,  le  parablaste  et  le  métablaste  se  présentent  comme 
trois  sorties  endodermiques  qui  se  suivent  dans  le  temps,  se  ressem- 
blent par  leur  genèse  et  ont  une  évolution  jusqu'à  un  certain  point 
pareille. 

Considérons  comme  acquise  la  ressemblance  de  genèse  qui  est 
pour  les  trois  une  évagination  endodermique,  et  ceci  revient  sim- 
plement à  considérer  comnie  réelle  l'identité  entre  l'entérocœlie  et 
la  schizocœlie,  et  envisageons  la  suite  des  transformations. 

i"  Les  trois  séries  d'évaginalions  prennent  contact  avec  l'épiblaste  : 
le  mésoblaste,  le  long  du  canal  du  pronéphros  ;  le  parablaste,  en  des 
points  métamériques,  qui,  fusionnés  longitudinalement,  donnent  le 
vaisseau  sanguin  latéral  ;  le  métablaste,  d'une  façon  que  nous  allons 
expliquer. 

Pour  les  poches  antérieures  (branchiales)  de  ce  feuillet  qui 
s'ébauche,  le  contact  est  connu.  On  sait  que  les  diverticules  sortis 
de  l'intestin  branchial  vont  toucher  l'épiblaste,  et  que,  plus  tard, 
le  long  de  chaque  ligne  de  contact  se  formera  une  fente.  Je  mon- 
trerai que  l'ouverture  est  même  le  déterminisme  primitif  des  trois 
séries  de  contacts. 

Pour  les  poches  métablastiques  suivantes,  il  n'y  a  pas,  en  fait,  de 
contact  apparent  avec  l'épiblaste  ;  faut-il  de  là  conclure  que  ce  con- 
tact n'a  pas  d'existence,  même  virtuelle?  Je  crois,  au  contraire,  que 
les  contacts  doivent  être  considérés  cx)mme  typiquement  répétés  tout 
le  long  du  corps,  et  que,  aujourd'hui,  ils  ne  sont  plus  apparents  par 
régression  ou  suppression  survenue,  et  non  par  état  primordial. 

En  effet,  si  nous  considérons  dans  la  série  des  Vertébrés  actuels 
les  contacts  encore  manifestes,  ceux  des  poches  métablastiques  anté- 
rieures ou  branchiales,  nous  voyons  que,  chez  les  Amniotes,  ils  sont 
peu  nombreux  et  transitoires,  disparaissant  tout  à  fait  et  à  un  stade 
précoce  de  la  vie  embryonnaire.  Chez  les  Batraciens  Anoures  et 
Urodèles,  ils  disparaissent  aussi,  mais  du  moins  ont  une  durée  plus 


36  FRÉDÉRIC  HOUSSAV. 

longue  ;  chez  les  Pérennibranches  et  les  Poissons,  ces  contacts 
durent  toute  la  vie  de  l'animal;  et  à  mesure  que  nous  considérons 
des  formes  moins  élevées,  les  contacts  ou  fentes  branchiales  sont 
plus  nombreux,  suivant  la  série  descendante  :  Téléostéens,  Plagios- 
lomes,  Cyclostomes  et  Amphioxus.  Par  la  raison  de  continuité,  il 
faut  admettre  que  s'il  existait  un  Vertébré  plus  primitif  encore,  on 
trouverait  sur  lui  des  contacts  méta-épiblastiques  plus  nombreux. 
Si  ce  Vertébré  plus  primitif  n'a  pas  de  place  dans  le  monde  actuel, 
la  théorie  évolutionnistelui  en  réserve  une  dans  les  temps  écoulés,  et 
pour  reconstituer  par  la  pensée  la  forme  de  cet  ancêtre  disparu,  il 
convient  de  lui  attribuer  des  contacts  méta-épiblastiques  tout  le 
long  du  corps. 

Il  ne  s'agit  plus,  qu'on  le  remarque,  pour  admettre  chez  les  Pré- 
vertébrés de  nombreuses  fentes  ou  boutonnières  branchiales,  d'ima- 
giner de  toutes  pièces  l'existence  de  ces  productions.  Une  partie  de 
la  discontinuité  est  supprimée  en  fait,  puisque  la  portion  la  plus 
considérable  de  chaque  poche,  à  savoir  le  diverticule  endoder- 
mique,  a  une  existence  réelle  ontogénétiquement  révélée.  Il  n'est 
plus  question  que  du  contact  de  ces  évaginalions  avec  l'extérieur. 
Le  doute,  s'il  est  possible,  se  localise  sur  un  détail  ;  la  monotypie 
métablastique  est  absolument  manifeste,  et  la  branchioméiie,  si  tant 
est  que  ce  terme  doive  durer  encore,  se  transforme  en  endodermérie. 
Le  phénomène  considéré  longtemps  comme  céphalique  se  répète 
avec  ses  traits  essentiels  dans  tous  les  métamères  du  corps. 

2°  De  même  que,  au  point  de  vue  de  leur  processus  formateur, 
les  trois  séries  :  mésoblaste,  parablaste,  métablaste,  sont  de  plus  en 
plus  du  type  entérocœlique  sur  un  môme  animal  ;  de  même  aussi 
leurs  contacts  avec  l'épiblaste  sont  d'autant  plus  métamériques  que 
la  série  est  plus  récente.  C'est  ainsi  que  les  contacts  méso-épiblas- 
tiques  apparaissent  dès  le  début  tous  fondus  ensemble  dans  un 
épaississement  longitudinal  qui  est  l'ébauche  du  canal  du  proné- 
phros.  Autant  dire  quil  ny  a  pas  métamérie  bien  nette.  Remarquons 
toutefois  que,  malgré  son  peu  de  netteté,  cette  métamérie  n'est  pas 
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tout  à  fait  nulle,  et  j'en  pourrais  relever  des  traces  sur  mes  pré- 
parations. Je  confirme  à  ce  propos  la  dérivation  ectodermique  du 
canal  chez  les  Amphibiens,  contrairement  à  l'opinion  récemment 
exprimée  par  Field'. 

La  métamérie  des  contacts  para-épiblastiques  est  indiscutable  dès 
le  début  ainsi  que  je  l'ai  dit;  mais  cette  métamérie  s'efface  et  tous 
les  contacts  se  réunissent  en  un  vaisseau  latéral. 

Pour  le  métablaste,  au  contraire,  les  contacts  ont  une  métamérie 
non  seulement  nette  mais  durable  ;  les  tentes  branchiales  restent 
séparées.  Toutefois,  et  ceci  nous  montre  bien  que  la  perte  de  la  mé- 
tamérie n'est  pas  un  phénomène  essentiel  qui  séparerait  le  méta- 
blaste  des  deux  productions  antérieures,  elle  peut  survenir  au  méta- 
blaste  lui-même  et,  par  exemple,  chez  Myxine  tous  les  contacts 
méta-épiblastiques,  je  veux  dire  les  ouvertures  branchiales,  se 
trouvent  enfermés  dans  un  canal  longitudinal  qui  tient  dans  cette 
troisième  série  une  place  analogue  à  celle  du  canal  du  proné- 
phros  dans  la  première,  et  du  vaisseau  sanguin  latéral  dans  la 
deuxième. 

3°  La  netteté  des  phénomènes  initiaux  suit  donc  une  progression 
croissante  si  l'on  passe  du  mésoblaste  au  métablaste.  Au  contraire, 
l'importancevaendécroissantsi  l'on  considèredes  productions  dont  le 
rôle  n'est  pas  bien  évident  ni  la  phylogéniebienindiquée,etqui,pour 
l'instant,  semblent  plutôt  unmatérielde  rebut  que  toute  autre  chose. 
Je  veux  parler  de  la  corde  et  de  la  subnotocorde.  Sans  entamer  ici 
une  discussion  que  je  compte  reprendre,  je  puis  dire  que,  à  mon  avis, 
les  auteurs  qui  ont  fondé  la  morphologie  des  Vertébrés  ont  attribué 
à  la  corde  dorsale  une  importance  tout  à  fait  hors  de  proportion 
avec  son  rôle.  Elle  n'est,  en  effet,  chez  aucun  type,  un  axe  de  soutien^ 
n'étant  jamais  rigide.  Elle  n'est  pas  le  fondement  du  squelette, 
mais  dégénère  pour  lui  faire  place.  Elle  ne  produit  pas  le  squelette, 
mais  est  entourée  par  son  ébauche,  c'est-à-dire  par  les  sclérotomes 

^  H. -H.  FiELD,  The  development  of  the  pronephros  and  segmentai  duc t  in  Ampliibia 
{BuU.oflhe  Mus.  ofComp.  Zoology  al  Harvard  Col'eg?,  vol.  XXI,  1891). 
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issus  des  myotomes*.  Entourée  par  l'ébauche  du  squelette,  comme 
aussi  l'aorte  et  la  moelle  épinière,  la  corde  n'a  pas  plus  de  rôle  dans 
la  formation  de  l'appareil  scléreux  que  n'en  ont  ces  organes  eux- 
mêmes,  et  tandis  qu'ils  remplissent  chacun  leur  fonction  spéciale, 
elle  disparaît. 

A  quoi  donc  sert-elle  chez  les  Vertébrés  actuels  ?  A  rien,  c'est  un 
organe  de  rebut.  A-t-elle  autrefois  servi?  11  est  évident  que  oui. 
Elle  représente  un  organe  dont  la  fonction  a  pris  lin  pendant  la 
période  comprise  entre  la  gastrulation  et  la  mélamérisation  ;  nous 
verrons  plus  loin  ce  qui  peut  être  présumé  à  ce  sujet*. 

Quoi  qu'il  en  soii,  la  série  parablastique  possède  aussi  son  organe 
axial  de  rebut,  mais  il  est  beaucoup  moins  important  que  celui  de 
la  série  précédente  :  c'est  la  subnotocorde  qui  se  trouve  en  concor- 
dance transversale  avec  le  parablaste  comme  la  corde  avec  le  méso- 
blaste.  Plus  tard,  elle  est  saisie  par  les  angiotomes  et  refoulée  à  la 
partie  dorsale  de  l'aorte  ;  elle  disparaît  là  comme  la  corde  dans  le 
squelette. 

Le  métablaste  ne  semble  pas  posséder  de  rebut  axial.  J'avais  cru 
en  voir  un,  sortant  à  peine  de  la  paroi  intestinale  dorsale,  et  l'avais 
nommé  me<acorc/e^;  mais  je  ne  l'ai  pas  retrouvé  sur  d'autres  em- 
bryons, de  sorte  que  je  n'ose  affirmer  son  existence.  Au  reste,  que 
cette  production  soit  rudimentaire  ou  nulle,  ce  n'est  qu'un  détail  au 
point  de  vue  de  la  proposition  que  j'énonce,  à  savoir  que  la  partie 
axiale  de  rebut  diminue  rapidement  d'importance  du  mésoblaste  au 
parablaste  et  au  métablaste. 

Ainsi,  entre  les  trois  séries  sorties  successivement  de  l'endoderme 

1  Voir  Van  Vijhe,  loc.  cit. 

2  Je  trouve  exprimée  par  Tiiiliomiroff  {Signification  des  recherches  embryologiques 
pour  la  classification,  Congrès  international  de  zoologie,  Moscou,  1892)  une  idée  qui 
n'est  pas  sans  analogie  avec  la  mienne.  La  corde  n'est  pas  pour  lui  un  organe  sui 
generis,  c'est-à-dire  spécial  aux  prétendus  Cordata,  mais  dérive  d'un  appareil  de 
soutien  gastral  ou  périgastral  chez  les  Cœlentérés  et  particulièrement  chez  Tubu- 
laria. 

'  HotssAY,  Sur  la  théorie  des  feuillets  et  le  parablaste  [Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences,  1892). 
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nous  ne  trouvons  pas  de  limite  tranchée;  elles  possèdent  les  mêmes 
propriétés  avec  seulement  des  différences  d'intensité  ou  de  degré, 
mais  non  d'essence.  Et  même  les  différences  croissent  ou  décroissent 
régulièrement  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Ces  trois  productions 
ont  donc  la  même  signification  que  nous  préciserons  dans  la  partie 
théorique  de  notre  travail. 

Si  l'on  peut  considérer  les  trois  sorties  endodermiques  ou  feuillets 
comme  identiques  dans  la  manière  dont  ils  sont  nés  (en  remplaçant 
toute  schizocœlie  par  une  entérocœlie),  et  comme  identiques  dans 
leurs  rapports  avec  l'épiblaste,  il  faut  remarquer  cependant  que  le 
métablaste  va  moins  loin  dans  son  évolution  que  les  deux  autres  ; 
chaque  diverticule,  après  avoir  fait  saillie  hors  de  l'intestin,  ne  se 
sépare  pas  de  cet  intestin,  au  moins  en  apparence. 

Je  décrirai  plus  tard  des  faits  qui  réduisent  notablement  cette  dif- 
férence; je  me  borne  aujourd'hui  à  signaler  les  débuts  de  l'endoder- 
mérie,  sans  rien  dire  des  organes  que  chaque  poche  métablastique 
fournit  en  disparaissant,  et  afin  de  montrer  uniquement  les  rapports 
de  ces  poches  avec  les  vaisseaux  sanguins  dans  la  tête  et  dans  le 
tronc. 

§  6.  Localisation  de  la  fonction  respiratoire.  Apparition  du  cœur. 

Que  l'on  admette  ou  non  l'assimilation  que  j'ai  proposée  entre  le 
mésoblaste,  le  parablaste  et  le  métablaste,  il  faut  bien,  en  tout  cas, 
reconnaître  que  les  évaginations  endodermiques  décrites  jusqu'à  ce 
jour  comme  branchiales  et  comme  spécifiqnes  de  la  région  cépha- 
lique  ont  des  représentants  tout  le  long  du  corps,  et  non  seulement 
dans  le  tronc,  mais  même  au  delà  de  l'anus,  ainsi  que  cela  est  figuré 
planche  III,  fig.  21,  où  l'on  peut  voir  trois  diverticules  postérieurs 
à  l'anus.  Hors  de  la  coupe  dessinée,  il  y  en  a  d'autres  encore  ;  j'en 
ai  compté  jusqu'à  huit,  dont  la  taille  décroit  à  mesure  qu'on  s'avance 
vers  la  partie  postérieure  ;  et  lorsqu'aucune  saillie  latérale  n'est 
plus  visible,  l'endoderme  caudal  est  lui-même  réduit  à  une  section 
extrêmement  petite. 
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Une  paire  de  ces  poches  endodermiques  est  juste  dans  le  plan  de 
l'anus  et  contribuera  à  former  le  cloaque;  les  faits  que  j'énonce 
aujourd'hui  ont  donc  par  cela  un  accord  avec  une  hypothèse  déjà 
ancienne  de  Dohrn,  et  qu'il  exprimait  en  disant  que  l'anus  était  dû 
à  la  réunion  sur  la  ligne-médiane  d'une  paire  de  fentes  branchiales. 
Il  y  aurait  peut-être  avantage  à  dire,  pour  éviter  les  querelles  de 
mots:  «Le  cloaque  (ou  l'anus  quand  le  blastopore  se  ferme)  est  for- 
mé par  l'une  de  ces  poches  métablasliques,  dont  quelques-unes 
demeurent  ou  deviennent  branchiales  dans  la  région  céphalique.  » 

Un  métamère  de  la  tête,  ou  du  tronc,  ou  de  la  queue  peut  et  même 
doit  être  conçu  comme  typiquement  composé  (avec  autre  chose)  des 
trois  parties  suivantes  : 

Un  segment  de  mésoblasle  ; 

Un  segment  de  parablaste  ; 

Un  segment  de  métablaste. 

Les  deux  premiers  sont  dans  les  mêmes  plans  transversaux,  que 
nous  pouvons  appeler  mélainériques,  et  les  poches  métablasliques 
marquent  les  plans  intermétamériques. 

Il  est  aisé  de  voir,  sans  répéter  dans  le  texte  la  description  des 
figures  elles-mêmes,  que  (pi,  II,  fig.  17  et  pi.  III,  fig.  21,  i7?i)les  vais- 
seaux transversaux  passent  devant  chaque  poche  métablastique, 
qu'elle  doive  devenir  branchiale  ou  disparaître.  L'uniformité  dans  la 
répétition  de  l'unité  inétamérique  nous  montre  un  état — je  ne  dirai 
pas  primitif,  ce  qui  ne  signifie  rien  —  mais  plus  primitif  que  le  sui- 
vant, dans  lequel  nous  allons  voir  cette  uniformité  disparaître. 

Dans  un  très  beau  mémoire,  dont  malheureusement  les  planches 
n'ont  pas  encore  été  publiées,  Dohrn'  posait  la  question  que  nous 
allons  essayer  de  résoudre  avec  des  documents  nouveaux  ;  et  l'hy- 
pothèse que  l'on  peut  extraire  immédiatement  des  faits  n'est  pas, 
comme  on  le  verra,  essentiellement  différente  dans  ses  grandes 
lignes  de  celle  qu'il  avait  lui-même  émise.  Poussé  par  l'idée,  domi- 

*  Dohrn,  Neue  Grundlagen  zur  Beuriheilung  der  Metamerie  des  Kopfes  {Mitth.  aus 
d.  zool.  Station  zu  Neapel,  1890). 
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nant  toutes  ses  recherches  depuis  près  de  vingt  ans,  que  tous  les 
segments  du  corps  doivent  être  construits  sur  le  même  type,  il  était 
amené  à  se  demander,  entre  autres  choses,  pour  quelles  raisons  un 
organe  contractile,  aussi  volumineux  et  physiologiquement  aussi 
important  que  le  cœur,  s'était  développé  à  une  place  plutôt  qu'à  une 
autre,  apportant  ainsi,  à  lui  tout  seul,  un  élément  considérable  qui 
devait  troubler  l'unité  originelle.  Le  jeu  du  cœur  détermine,  en  effet, 
un  accroissement  dans  la  pression  de  l'onde  sanguine  pour  toute  la 
région  du  corps  qui  le  précède,  et  une  diminution  de  celle  même 
pression  dans  la  zone  postérieure.  Or,  précisément,  la  zone  car- 
diaque étant  à  la  limite  des  deux  régions,  tête  et  tronc,  leurs  diffé- 
rences morphologiques  apparaissent  comme  résultats  directs,  peut- 
être,  du  déterminisme  qui  a  produit  le  cœur.  Dohrn  suggère  alors 
que  si  l'on  admet  la  possibilité  de  fentes  branchiales  autrefois  très 
nombreuses,  puis  supprimées,  le  cœur  aurait  sa  raison  d'être  dans 
la  nécessité  de  pousser  tout  le  sang  au  long  des  fentes  antérieures, 
seules  restées  respiratoires.  La  question  se  ramène  à  trouver  le 
déterminisme  de  la  disparition  des  fentes  postérieures.  Il  tient  de 
près  à  la  spécialisation  de  l'une  des  ouvertures  du  tube  digestif 
comme  bouche,  c'est-à-dire  comme  point  d'entrée  exclusif  des 
aliments;  et  cette  spécialisation  toute  physiologique  au  début  se 
relie  elle-même,  comme  cause  ou  comme  effet,  à  l'habitude  prise 
par  l'être  de  progresser  toujours  dans  le  même  sens.  Dans  cet  état 
de  choses,  ce  sont  toujours  les  mêmes  fentes  qui,  les  premières,  sont 
rencontrées  par  l'eau  fraîche  et  bien  aérée;  il  n'y  a  plus  identité 
dans  le  fonctionnement  entre  toutes  les  fentes.  El  l'on  voit  apparaître 
la  raison  suffisante  (et  nécessaire  pour  les  purs  lamarckistes)  pour 
comprendre  comment  les  plus  actives  s'accroissent  etse  compliquent 
graduellement,  en  même  temps  que  les  moins  actives  s'atrophient 
de  plus  en  plus  et  finalement  disparaissent. 

Tout  cela,  au  reste,  est  des  mieux  concordants  avec  le  mode  géné- 
ral de  perfectionnement  des  êtres,  si  heureusement  résumé  par 
H.  Milne  Edwards  dans  sa  formule  célèbre  de  la  division  du  travail 
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physiologique  entre  les  parties  différenciées  d'un  individu.  Et  celte 
division  du  travail  se  fait  non  seulement  entre  les  éléments  anato- 
miques,  mais  aussi  entre  les  diverses  zones  du  corps.  L'une  étant 
devenue  plus  spécialement  respiratoire,  les  autres,  qui  ont  aban- 
donné cette  fonction,  vont  accomplir  avec  plus  d'intensité  la  fonction 
excrétrice  ou  génitale. 

Cet  ensemble  d'inductions,  très  explicatif,  est  fort  tentant  et  serait 
complètement  admissible  s'il  n'avait  lui-même  pour  base  une  sup- 
position: l'existence  possible  dans  la  série  phylogénique  d'un  grand 
nombre  de  fentes  branchiales.  On  voit  bien,  sans  doute,  comment 
se  transforme  l'hypothèse  maintenant  qu'elle  a  pour  appui  un  fait 
ontogénétique  des  plus  nets  :  l'existence  réelle  des  poches  méta- 
blastiques  décrites  et  figurées. 

L'existence  de  Tendodermérie  assure  le  point  de  départ  de  l'expli- 
cation précédemment  esquissée;  mais  ce  n'est  pas  le  seul  fait  que 
l'on  puisse  mettre  en  avant,  et  il  y  a  toute  une  série  de  synchro- 
nismes  pour  appuyer  chacune  des  étapes  supposées  de  la  transfor- 
mation. 

Au  début,  l'ébauche  du  cœur  est  identique  à  celle  de  la  veine  sous- 
inlcstinale  ;  je  n'ai  à  revenir  ni  sur  la  duplicité  originelle  commune, 
ni  sur  la  dérivation  endodermique  également  commune.  J'appelle 
seulement  l'attention  sur  ce  fait  que  les  ébauches  cardiaques  [c, 
pi.  III,  fig.  18)  ne  sont  pas  plus  volumineuses  que  celles  de  la  veine 
sous-intestinale.  Les  vaisseaux  ventraux  ont  donc  d'abord  la  même 
importance. 

Le  premier  phénomène  qui  intéresse  le  cœur  est  la  soudure  de 
ses  deux  ébauches  en  un  seul  tube  médian.  Cette  réunion  devant 
également  survenir  plus  tard  tout  le  long  de  la  ligne  ventrale,  elle 
n'a  rien  de  particulier  et  ne  doit  pas  être  considérée  davantage. 
Mais,  aussitôt  formé,  le  tube  cardiaque  s'accroît  en  largeur  d'abord, 
en  longueur  ensuite,  et  cela  est  un  phénomène  tellement  peu  prévu 
dans  le  plan  primitif,  que  la  place  réservée  pour  le  cœur  devient  tout 
à  fait  insuffisante.  Malgré  l'accroissement  de  cette  place  par  com- 
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pression  des  parties  voisines,  elle  demeure  encore  trop  petite,  et  le 
cœur  est  forcé  de  prendre  sa  courbure  en  hélice,  si  constante  et  si 
caractéristique. 

Il  importe  de  préciser  que  nous  voyons  exactement  dans  la  même 
période  les  angiotomes  se  réunir  en  vaisseaux  longitudinaux  et  les 
poches  métablastiques  postérieures  disparaître.  La  contractilité  ori- 
ginellement répartie  sur  tout  le  vaisseau  ventral  se  localise  sur  la 
partie  la  mieux  différenciée,  en  même  temps  que  se  localise  la  fonction 
respiratoire  sur  les  poches  antérieures. 

La  persistance  des  seules  poches  métablastiques  antérieures  est 
le  prélude  de  leur  complication.  C'est  en  effet  dès  qu'elles  sont  res- 
tées seules  que  l'on  voit  apparaître  le  début  des  bourgeons  des  bran- 
chies externes  —  premier  perfectionnement  qui  supplée  au  nombre 
des  fentes  par  l'accroissement  de  la  surface  sur  celles  qui  restent  — 
premier  perfectionnement  que  toutes  les  ontogénies  des  Vertébrés 
inférieurs  répètent,  et  qui  lui-même  doit  plus  tard  être  remplacé 
par  un  autre  mode  d'accroissement  de  surface  dû  au  plissement  des 
poches  métablastiques  elles-mêmes. 

Le  synchronisme  de  tous  ces  phénomènes,  si  tant  est  qu'il  ne 
prouve  pas  rigoureusement  leurs  rapports  de  causalité,  les  rend  au 
moins  bien  probables,  eu  égard  surtout  à  la  clarté  et  à  la  simplicité 
de  l'explication  qui  en  résulte. 

§  7.  Description  de  l'appareil  circulatoire  avant  l'apparition 
du  mésonéphros. 

Je  dois  maintenant  décrire  l'appareil  circulatoire  tel  qu'il  denïeure 
entre  l'apparition  du  cœur  et  l'apparition  du  mésonéphros,  ne  vou- 
lant pas  d'ailleurs,  dans  ce  mémoire,  suivre  le  développement  plus 
loin^ 

J'insisterai  naturellement  surtout  sur  les  vaisseaux  dont  je  crois 

1  HoussAY,  Sur  la  circulation  embryonnaire  dans  la  télé  chez  l'Axolotl  {Comptes 
rendus  de  V Académie  des  scienci s,  IS9'2). 
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avoir  découvert  la  disposition  ou  la  signification.  Cette  disposition, 
particulièrement  dans  la  tête,  est  prodigieusement  compliquée,  et 
n'a  pu  être  vérifiée  point  par  point  qu'à  la  suite  de  longues  reconsti- 
(ntions  opérées  sur  un  nombre  considérable  d'embryons.  Bien  que 
j'y  aie  apporté  le  plus  grand  soin,  il  me  semble  encore  téméraire 
d'affirmer  l'exactitude  de  tous  mes  résultats.  Je  dois  dire,  toutefois, 
que  je  me  tiens  pour  très  satisfait  de  leur  harmonie  avec  la  struc- 
ture générale  de  la  tête,  et  que  j'espère,  en  raison  de  celte  harmonie, 
n'avoir  fait  tout  au  plus  que  des  erreurs  d'omission.  De  plus,  je  mon- 
trerai avec  quelle  précision  les  observations  antérieures,  exactes  mais 
incomplètes,  s'emboîtent  avec  les  parties  correspondantes  des  mien- 
nes, et  cette  concordance  me  semble  une  précieuse  vérification. 

Il  ne  me  paraît  pas  utile  d'insister  plus  que  je  ne  l'ai  fait  sur  le 
vaisseau  sous-intestinal,  le  cœur,  son  prolongement  le  bulbe  artériel 
et  la  carotide  inférieure  (externe  de  Rathke),  non  plus  que  sur  l'aorte, 
la  veine  cardinale,  les  vaisseaux  branchiaux  et  les  vaisseaux  do 
F.  Mayer.  Toutes  ces  parties  seront  reconnues  sans  hésitation,  plan- 
che IV,  fig.  24.  Pour  aucun  vaisseau  je  ne  tiens  compte,  dans  la 
description,  s'il  est  double  et  pair  ou  simple  et  médian;  les  régions 
où  ces  phénomènes  existent  sont  bien  connues.  Je  signalerai  tou- 
tefois que  le  ductus  Cuvieri  sera  formé  par  la  partie  inférieure  du 
vaisseau  de  P.  Mayer  immédiatement  en  arrière  du  cœur,  VM,.II  est 
de  bonne  heure  plus  volumineux  que  les  autres,  plus  court  aussi, 
d'ailleurs,  en  raison  du  relèvement  du  vaisseau  sous-intestinal  dans 
la  région  hépatique.  Ce  vaisseau  de  P.  Mayer  constitue  le  tronc 
décrit  en  anatomic  comparée  comme  résultat  de  la  conjonction  des 
veines  cardinales  antérieure  et  postérieure,  lesquelles  en  réalité  ne 
sont  qu'un  seul  et  même  vaisseau. 

De  la  carotide  interne.  —  Si  nous  suivons  l'aorte  en  allant  vers  la 
tête,  nous  arrivons  au  point  où  elle  reçoit  le  premier  vaisseau  bran- 
chial vb^^  qui  passe  devant  la  fente  branchiale  que  ses  rapports  ner- 
veux nous  montrent  correspondante  à  l'évenl  des  Sélaciens  ^  Là, 

'  Je  fais  en  passant  remarquer  que  ce  vaisseau  naît  bien  du  conus  arteriosus,  ce 
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l'aorte  n'est  pas  du  tout  terminée,  mais  elle  se  continue  par  le  petit 
vaisseau  profond  situé  sur  la  figure  entre  deux  astérisques,  marquées 
chacune  ao-{-vc.  L'astérisque  dorsale  correspond  juste  à  la  limite 
postérieure  de  l'infundibulum  duthalamencéphale.  Ce  petit  vaisseau 
nous  mène  vers  la  partie  antérieure  dans  la  carotide  interne  car.  Le 
point  d'arrivée  du  premier  vaisseau  branchial  dans  l'aorte  est,  chez 
les  Sélaciens,  élargi  en  un  grand  sinus  céphalique  (Raffaele)  qui 
n'existe  pas  chez  l'Axolotl,  et  les  phénomènes  sont  par  là  peut-être 
plus  nets.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  vaisseau  ao-\-vc  n'est  pas  nouveau. 
Hyrtl,  déjà,  l'avait  signalé  chez  les  Sélaciens,  et  Dohrn,  l'ayant  re- 
trouvé, s'en  était  servi  pour  considérer  la  carotide  interne  comme  le 
prolongement  homodyname  de  l'aorte;  ce  que,  pour  ma  part,  je 
crois  tout  à  fait  exact  mais  incomplet,  car  on  peut  également  arriver 
dans  la  carotide  par  une  autre  voie. 

Si  l'on  remonte  la  veine  cardinale  en  allant  vers  la  tête,  on  la 
trouve  d'abord  plus  ventrale  que  l'aorte,  puis,  ayant  croisé  ce  vais- 
seau à  la  limite  postérieure  de  la  région  branchiale,  elle  passe  à  son 
côté  dorsal  jusqu'à  la  limite  postérieure  de  l'infundibulum  au  point 
marqué  de  l'astérisque  dorsale  ao  +  vc.  Là,  la  veine  cardinale  se 
poursuit  sans  changer  de  calibre  dans  la  carotide  interne;  celle-ci 
paraît  beaucoup  plus  nettement  continuer  la  veine  cardinale  que  le 
rameau  de  Hyrtl.  Il  suffit  cependant  que  ce  rameau  de  Hyrtl  existe 
pour  que  la  carotide  interne  doive  être  considérée  comme  le  prolongement 
de  l'aorte  et  de  la  veine  cardinale. 

Ce  résultat,  bien  que  très  différent  de  tout  ce  que  l'on  a  dit  à  cet 
égard,  n"a  cependant  rien  qui  doive  troubler  ou  seulement  surpren- 
dre. Il  peut  en  effet  s'exprimer  en  d'autres  termes,  grâce  à  notre 
connaissance  de  la  genèse  de  la  veine  cardinale.  L'ébauche  unique, 
qui  dans  le  tronc  et  dans  la  tête  postorale  s'est  divisée  en  deux  pour 
donner  de  chaque  côté  les  deux  troncs  aorlique  et  cardinal,  est  restée 

que  Dohrn,  dès  1885,  supposait  être  l'état  originel  du  même  tronc  chez  les  Sélaciens 
{A.  Ihyreo-mandibularis)  et  ce  qui  a  été  établi  en  fait  [A.  mandibolare)  par  Raffaele 
{Millh.  aus  der  zool.  Station  zu  Neapel,  1892). 
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unique  dans  la  tête  préorale.  Et  cela  ne  constitue  pas  entre  cette 
région  et  les  deux  premières  une  différence  essentielle  ou  une  hété- 
rotypie;  c'est  un  simple  arrêt  dans  l'évolution  de  l'épimère  para- 
blastique,  arrêt  d'ailleurs  compensé  dans  cette  région  par  le  déve- 
loppement de  l'œil  el  du  cerveau  antérieur. 

J'ai  figuré  (pi.  IIÏ,  fig.  20)  une  coupe  longitudinale  où  se  trouve 
compris  le  fait  le  plus  considérable  de  l'exposé  précédent  :  AO  et  VC 
sont  respectivement  l'aorte  et  la  veine  cardinale;  ao-i-vc  est  le 
rameau  de  Hyrtl  et,  vers  la  partie  céphalique,  ce  tronc  et  surtout  la 
veine  cardinale  se  continuent  nettement  dans  la  carotide  ea?^  qui 
donne,  le  long  de  son  trajet,  les  trois  branches  m,,  vi\,  vi\,  dont  nous 
aurons  à  parler  tout  à  l'heure. 

La  carotide  interne  étant  l'aorte  et  la  cardinale  indivises,  peut  pré- 
senter les  rapports  morphologiques  de  l'un  et  de  l'autre  tronc.  De 
sorte  que,  en  particulier  pour  les  branches  qui  partent  de  la  caro- 
tide et  qui  vont  irriguer  l'œil,  il  y  a  indétermination  pour  savoir 
si  elles  doivent  être  homologuées  à  des  vaisseaux  ventraux  bran- 
chiaux partant  de  l'aorte,  ou  bien  à  des  vaisseaux  dorsaux  intermé- 
tamériques  partant  de  la  veine  cardinale. 

Dohrn*  s'est  arrêté  à  la  première  alternative,  bien  d'accord  avec 
son  idée  que  la  carotide  prolonge  seulement  l'aorte,  et  il  considère 
comme  branchiaux  les  vaisseaux  de  l'œil.  Toutefois  il  ne  nie  pas 
absolument  la  possibilité  de  leur  nature  dorsale,  mais  d'une  autre 
façon  que  je  ne  vais  le  proposer  moi-même,  et  je  compte  y  revenir 
à  propos  de  ce  qu'il  nomme  Artères  vertébrales. 

Dans  l'impossibilité  de  juger  la  nature  des  vaisseaux  de  l'œil  par 
leur  seul  départ  carotidien,  il  faut  ajouter  au  problème  une  nouvelle 
donnée  de  faits,  et  étudier  l'autre  extrémité  de  ces  rameaux  san- 
guins, car,  dans  le  stade  où  nous  sommes,  tout  tronc  vasculaire  a 
deux  embouchures,  vu  que  aucun  n'est  encore  résolu  en  capillaires 
dans  sa  partie  moyenne. 

•  DoHRN,  loc.  cil.  et  Zur  Phylogenese  des  Wirbelthier auges  {Mitth.  der  zool.  Stal. 
zu  Neapel,  t.  Vi). 
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Vaisseau  latéral.  —  Ce  vaisseau  a  déjà  été  rencoiilié  par  plusieurs 
observateurs,  ainsi  que  je  le  dirai  au  chapitre  suivant;  mais  aucun  ne 
lui  a  attribué  sa  véritable  importance  ou  ne  l'a  reconnu  sur  tout  son 
parcours  à  la  fois.  Il  court  tout  le  long  du  tronc,  sous  la  peau,  étant 
le  résultat  de  la  soudure  longitudinale  des  contacts  para-épiblas- 
tiques.  On  le  trouve  immédiatement  au  côté  ventral  du  nerf  latéral. 
Des  injections  le  révèlent,  avec  la  dernière  évidence,  jusque  chez 
l'adulte.  Tout  le  long  de  son  trajet,  il  reçoit  les  vaisseaux  intermé- 
tamériques  qui  lui  arrivent  entre  les  myotomes,  en  partant  de  la 
cardinale  à  des  points  distincts  du  carrefour  formé  par  celle-ci,  le 
vaisseau  de  P.  Mayer  et  le  vaisseau  réunissant,  mais  assez  voisins 
toutefois  pour  qu'il  soit  possible,  en  partant  de  l'aorte  par  un  vaisseau 
réunissant,  de  continuer  par  le  vaisseau  intermétamérique  en  croyant 
suivre  une  seule  et  même  ramification  de  l'aorte.  C'est  ainsi,  je  crois, 
qu'il  faut  interpréter  plusieurs  observations  sur  lesquelles  je  revien- 
drai. Vers  la  tête,  le  vaisseau  latéral  continue  très  directement  sa 
course  à  la  partie  ventrale  des  ganglions  crâniens,  entre  eux  et  la 
peau.  C'est  par  erreur  que,  dans  une  de  mes  notes  préliminaires*, 
j'avais  indiqué  le  vaisseau  comme  appliqué  au  côté  interne  du  gan- 
glion crânien.  Arrivé  devant  le  plus  antérieur  des  deux  ganglions  du 
complexe  facial,  le  vaisseau  latéral  se  divise  en  deux  branches,  l'une 
infraorbitaire,  l'autre  supraorbitaire. 

Je  n'insiste  pas  aujourd'hui  sur  le  parallélisme  de  ce  vaisseau  et 
du  nerf  latéral,  précisant  à  mon  sens  l'homodynamie  de  celui-ci  avec 
les  ganglions  crâniens  et  donnant  la  vraie  signification  des  rameaux 
nerveux  suprabranchiauxdeBeard-.  Ceux-ci,  en  effet,  nets  seulement 
sur  les  ganglions  devant  lesquels  il  a  disparu  une  branchie  :  glosso-pha- 

1  HoussAY,  Sur  la  circulation  embryonnaire  dans  la  télé  chez  l'Axolotl  {Comptes 
rendus  de  iWciidémie  des  sciences,  189-2). 

*  Beard,  The  System  of  branchial  sensé  organs,  etc.  {Quart.  Journ.  of  Micr.  Se, 
XXVI,  1885).  —  L'idée  de  Beard  que  le  nerf  latéral  représente  des  suprabranchiaux 
soudés  deviendrait  juste  une  fois  retournée.  Les  suprabranchiaux  représentent,  au 
contraire,  les  parties  céphaliques  du  cordon  latéral  dans  les  points  où  des  branchies 
persistantes  ne  lui  ont  pas  donné  une  segmentation  exprimée. 
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ryngien,  facial  antérieur,  trijumeau  et  ciliaire,  me  semblent  l'état  du 
cordon  latéral  non  segmenté  par  des  branchies,  tel  qu'on  le  voit  par- 
tout dans  le  tronc. 

En  particulier,  les  deux  rameaux  suprabranchiaux  du  facial  par- 
tent tous  deux  du  ganglion  antérieur  (ce  que,  du  reste,  Dohrn  décrit 
aussi  chez  les  Sélaciens  dans  son  étude  XV  *),  et  ne  peuvent  être 
considérés  comme  segmentaires,  sans  quoi  l'un  d'eux  devrait  partir 
du  ganglion  facial  postérieur,  ce  qui  n'est  pas.  Il  s'agit  ici,  je  crois, 
de  la  partie  antérieure  du  cordon  latéral  écartelée  par  l'œil;  la 
partie  supraorbitaire  fournit  encore  deux  ganglions  séparés  :  triju- 
meau et  ciliaire,  restes  d'un  état  segmenté  qui  a  précédé  l'œil.  Les 
rameaux  que  Beard  appellerait  supra-branchiaux  facial  et  trijumeau 
sont,  au  début,  un  seul  et  même  tronc  supra-orbitaire. 

De  même  que  les  deux  troncs  nerveux,  résultat  de  la  bifurcation 
de  la  chaîne  ganglionnaire,  viennent  l'un  et  l'autre  au  ganglion 
nasal,  de  même  les  deux  branches  vasculaires,  résultat  de  la  bifur- 
cation du  vaisseau  latéral,  convergent  vers  le  nez.  Je  ne  puis  dire 
s'ils  se  rejoignent  ou  se  terminent  isolément;  leur  calibre  devient 
si  étroit  qu'on  les  perd  facilement  vers  cette  terminaison;  au  reste, 
peu  importe. 

Vaisseaux  intermélamériques  de  la  tête.  —  Les  vaisseaux  interméta- 
mériques  du  tronc  sont  suffisamment  connus  par  ce  que  j'ai  dit  à 
leur  sujet  à  propos  du  vaisseau  latéral.  11  y  a  lieu  d'insister  un  peu 
plus  sur  ceux  de  la  région  céphalique.  Le  vaisseau  latéral  conti- 
nuant son  trajet  très  droit  (superficiel,  il  est  moins  entraîné  que  les 
vaisseaux  profonds  par  la  courbure  de  la  têle)  va  se  trouver  croisé 
p;ir  la  veine  cardinale,  comme,  à  une  profondeur  différente,  l'aorte 
l'a  été  par  ce  même  vaisseau.  Le  niveau  de  croisement  de  la  veine 
cardinale  et  du  vaisseau  latéral  se  projette  sur  le  plan  médian  entre 


1  C'est  également  la  disposition  que  figure  Mitrophanow  sur  un  embryon  à'Acati' 
thias  vulgaris  ilans  la  planche  I,  fig.  Il,  d'un  mémoire  écrit  en  langue  russe  {Re- 
cherches sur  le  développement  des  animaux  vertébrés,  Varsovie,  1892)  et  dont  je  ne  pus 
prendre  entièrement  connaissance  avant  l'impression  de  mon  mémoire. 
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le  ganglion  glosso-pharyngien  et  le  vague.  Je  l'ai  rejeté  un  peu 
en  arrière  sur  la  figure  24,  pi.  IV,  pour  ne  pas  masquer  les  vais- 
seaux intermétamériques.  Ces  derniers  sont  les  suivants,  en  partant 
de  y,„  : 

Trois  vaisseaux  pour  le  groupe  du  vague; 

Un,  entre  le  glosso-pharyngien  et  le  vague; 

Un,  entre  l'oreille  et  le  glosso-pharyngien  ; 

Un,  entre  le  facial  et  l'oreille  ; 

Un,  entre  les  deux  ganglions  du  facial  ; 

Trois,  antérieurs  au  facial  ou  vaisseaux  de  l'œil,  dont  nous  repar- 
lerons. 

En  tout  dix,  et  cela  concorde  d'une  façon  surprenante  avec  les  dix- 
segments  que  révèlent  les  ganglions  crâniens.  Il  faut  bien  com- 
prendre dix  au  moins;  car  je  ne  réponds  nullement  de  n'avoir  pas 
négligé  un  vaisseau  fugitif  (ou  même  son  ébauche  en  cordon  cellu- 
laire plein)  dans  les  stades  jeunes  où  l'endothélium,  mal  différencié, 
rend  celte  recherche  extraordinairement  difficile,  sinon  impossible. 

Vaisseaux  de  l'œil.  —  Il  est  facile  de  reconnaître,  dans  les  trois  ar- 
tères de  l'œil,  les  trois  premiers  vaisseaux  intermétamériques  : 

VI ^  =  artère  ciliaire  (?); 

vi^  =  artère  cenlralis  retinse  ; 

vi^  z=z  artère  ophthalmica  magna. 

Ces  trois  troncs  sont  représentés  en  coupe  (pi.  III,  fig.  20).  On 
voit  que  les  deux  premiers  comprennent  entre  eux  le  nerf  optique  no. 
Leur  point  d'arrivée  dans  le  vaisseau  latéral  est  des  plus  faciles  à 
retrouver  avec  un  peu  de  soin.  Par  le  fait  même  que  le  vaisseau 
latéral  s'est  bifurqué  dans  cette  région,  les  vaisseaux  intermétamé- 
riques qui  doivent  le  rejoindre  se  divisent  aussi  en  deux  pour  don- 
ner une  branche  de  réunion  avec  le  vaisseau  supra-orbitaire,  et  une 
branche  avec  le  vaisseau  infra-orbitaire.  Cette  division,  que  je  n'ai 
pas  représentée  (pi.  IV,  fig.  24)  pour  ne  pas  charger  le  dessin,  est 
figurée  à  part  (pi.  V,  fig.  25). 
vl   est    le  vaisseau    latéral  céphalique   qui  se   résoud  en  deux 
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branches  y/so,  vlio;  et  l'on  voit  les  trois  vaisseaux  de  l'œil,  partis 

simples  de  la  carotide,  arriver  dédoublés  à  la  périphérie. 

Vaisseaux  accessoires.  —  (Juelques  rares  rameaux  superficiels  sem- 
blent n'être  pas  compris  dans  notre  schéma.  L'un  d'eux,  décrit  par 
Gôtte'  comme  jugulaire  intérieur,  ne  rentre  qu'accessoirement 
dans  le  système  métamérique.  C'est,  comme  je  l'ai  dit,  le  contact 
para-épiblastique  du  premier  métamère  du  tronc  allongé  ventrale- 
ment  sous  la  peau  en  dehors  de  la  musculature  et  plus  ou  moins 
prolongé  tout  le  long  de  la  face  inférieure  de  la  région  branchiale. 
Un  autre  petit  rameau  se  détache  de  la  même  façon  (pi.  V, 
fig.  25,  7'm).  Trouvé  par  Dohrn,  chez  les  Sélaciens,  et  partant  de  ce 
que  l'auteur  appelle  carotis  exlerna,  c'est-à-dire,  comme  je  vais  le 
montrer,  du  vaisseau  latéral,  il  correspond  tout  à  fait  à  celui  que 
j'indique  et  je  lui  conserve  le  nom  de  ramus  maxillaris.  Dohrn  estime 
que  ce  rameau  ne  fait  pas  partie  du  système  métamérique  et  qu'il  se 
développe  par  réunion  de  lacunes.  Je  crois,  au  contraire,  qu'il  doit 
rentrer  en  qualité  de  branche  accessoire  dans  le  système  typique, 
comme  la  veine  jugulaire  inférieure  et  pour  la  même  raison;  car, 
dans  la  région  aussi  qui  nous  occupe,  il  n'y  a  ni  poche  branchiale 
développée,  ni  canal  du  pronéphros  ;  le  contact  para-épiblastique 
n'a  pas  eu  son  extension  limitée  ventralement.  Ces  deux  vaisseaux 
sont  homodynames  des  branches  peaussières,  métamériquement 
émises  par  le  vaisseau  latéral  quand  le  canal  du  pronéphos  a  quitté 
la  périphérie  pour  la  profondeur. 

§  8.  Concordances  avec  les  observations  antérieures. 

Un  certain  nombre  des  faits  que  je  donne  aujourd'hui  groupés, 
ont  été,  à  diverses  reprises,  reconnus  par  divers  auteurs;  mais  beau- 
coup de  ces  faits  étaient  demeurés  ignorés  en  raison  de  leur  isole- 
ment, qui  ne  permettait  pas  d'en  saisir  la  portée  ou  qui  même  les 
rendait  absolument  discordants  avec  ce  que  l'on  croyait  savoir  du 

•  GôTTt:,  Enlwickelungsgeschichte  der  Unke,  Leipzig,  1875. 
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système  circulatoire  type.  Je  vais  en  rappeler  quelques-uns,  ceux 
tout  au  moins  qui  ont  attiré  mon  attention,  car  beaucoup  sont  épars 
dans  des  mémoires  traitant  d'autres  sujets. 

1'  Veines  cardinales.  —  Aucun  auteur  ne  s'est  prononcé  d'une 
laçon  nette  sur  le  mode  d'apparition  de  la  veine  cardinale.  Seule, 
miss  Julia  Platt^  dans  un  intéressant  travail  (voir  p.  89,  90  de  son 
mémoire,  ainsi  que  fig.  9  et  10),  avance  que  la  cardinale  se  sépare  de 
l'aorte  dans  la  région  voisine  de  l'extrémité  de  la  corde;  mais  elle 
n'a  pas  su  que  le  phénomène  se  passait  de  cette  façon  tout  le  long 
du  tronc  et  n'a  rien  tiré  de  son  observation  relativement  à  la  mor- 
phologie de  la  carotide  interne. 

Plus  récemment,  Raffaele^  confirme  le  fait  observé  par  miss  Platt, 
mais  croit  qu'elle  l'interprète  mal  et  qu'elle  prend  pour  ébauches  de 
la  cardinale  deux  vaisseaux  qu'il  appelle  vasi  cerebro-spinali,  et  sur 
lesquels  nous  aurons  à  revenir.  Lui-même  (p.  465)  décrit  l'apparition 
de  la  veine  cardinale  par  un  processus,  qui,  au  résumé,  reviendrait 
à  une  fusion  de  lacunes.  Je  crois  l'observation  de  miss  Platt  mieux 
conforme  à  la  réalité,  et  je  doute  que  Ralfaele  ait  vu  la  vraie  forma- 
lion  des  cardinales,  qu'il  déclare  plus  tardives  que  les  phénomènes 
signalés  par  miss  Platt  (p.  464);  or,  la  veine  cardinale  est,  au  con- 
traire, de  venue  assez  précoce,  et  visible  quand  est  bien  formé  le 
vaisseau  latéral  (vaso  cérébro-spinale  de  l'auteur  italien,  comme 
j'espère  le  montrer  tout  à  l'heure). 

Carotide  interne.  — J'ai  déjà  parlé  de  l'idée  exprimée  par  Dohrn, 
qui  considère  ce  vaisseau  comme  l'homodyname  de  l'aorte,  et  mon- 
tré que  cette  idée  est  tout  à  fait  comprise  dans  mon  schéma  en  y 
adjoignant  la  Uaison  avec  la  cardinale,  et  en  modifiant  la  façon  de 
comprendre  la  circulation  de  l'œil. 

Je  trouve  une  confirmation  inespérée  de  la  fusion  cardino-aor- 


'  J.  Platt,  Morphology  of  ihe  Vertébrale  Head  :  Acanthias  vulgaris  {Journal  of 
Morphology,  1891). 

'^  F.  Raffaele,  Hicerche  sullo  sviluppo  del  sistema  vascolare  nei  Selacei  (Miltli.  aus 
d.  Zool.  station  zu  Neapel,  t.  X,  3»^  fasc,  1892). 
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lique  pour  former  le  système  carotidicn,  avec  persistance  chez 
l'adulte  de  cette  fusion,  dans  un  travail  d'anatomie  très  soigné  de 
F.  Guitel'  (p.  512  et  513)  :  «De  l'arc  anastomotique  (des  deux  caro- 
tides internes),  dit  l'auteur,  partent  deux  petits  vaisseaux  :  le  pre- 
mier interne  s'anastomose  avec  un  capillaire  volumineux  de  la  veine 
cérébrale...,  ce  qui  explique  qu'on  puisse  injecter  le  système  vei- 
neux en  poussant  dans  l'aorte,  et  le  système  artériel  en  poussant 
dans  une  cardinale.  »  Cette  disposition  est  représentée  dans  sa 
figure  3,  pi.  XXVII.  Or,  l'arc  anastomotique  des  deux  carotides 
internes  est  juste  au  point  de  l'astérisque  dorsale  (ao -f- l'c)  (pi.  IV, 
fig  24).  C'est  juste  aussi  le  point  de  raccord  avec  le  système  veineux 
primitif  dans  nos  embryons  d'Axolotl. 

Vaisseaux  intermétamériques.  —  Ces  vaisseaux  ont  été  déjà  rencon- 
trés parfois  avec  netteté,  d'autrefois  moins  nettement  et  toujours 
dans  une  partie  restreinte  du  corps.  Cependant  Chiarugi*  me  semble 
les  avoir  tous  reconnus,  mais  sans  parler  de  leur  arrivée  dans  un 
vaisseau  latéral  périphérique.  L'auteur,  étudiant  de  jeunes  em- 
bryons de  Lacerta,  trouve  entre  tous  les  myotomes  une  lame  de 
mésenchyme  renfermant  un  petit  vaisseau  ou  artère  interprotover- 
tébrale.  D'après  lui,  chacune  de  ces  artères  partirait  de  l'aorte;  je 
pense  qu'il  faut  comprendre  de  l'ébauche  cardino-aorlique  pour  les 
raisons  que  j'ai  dites  page  25,  et  que  je  crois  confirmées  par  cet 
autre  fait  que  décrit  Ghiarugi  lui-même,  à  savoir  que,  dans  la  région 
occipitale,  les  artères  interprotoverlébrales  ne  proviennent  plus  de 
l'aorte,  mais  d'un  vaisseau  qui  longe  l'aorte  depuis  le  dernier  méta- 
mère  céphalique.  Ce  vaisseau  me  semble,  sans  aucun  doute,  la  car- 
dinale détachée  de  l'aorte  emportant  le  départ  des  vaisseaux  inter- 
métamériques dans  la  tête  d'abord,  avant  que  le  même  phénomène 
ne  se  manifeste  dans  le  tronc  ^. 

>  F.  GuiTEL,  Recherches  sur  les  Lepadogasters  [Archives  de  zoologie  expérimentale 
et  générale,  2^  série,  t.  VI). 

-  Chiauugi,  Lo  svituppo  dei  nervi  vago,  uccessorio,  ipoglosso  e  primi  nervi  cervicali 
nei  Sauropstdi  e  nei  Mammiferi  [AtttSoc.  Toscana  Se.  nat.  Pisa  mem.,  vol.  X,  1889). 

^  C'osl  également,  je  crois,  le  phénomène  qui  a  été  vu  par  HabI  [Ueber  die  Entwick- 
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Sur  un  embryon  de  lapin  de  6  millimètres  et  demi,  Chiarugi  a  en- 
core retrouvé  une  de  ces  artères  interprotovertébrales  séparant  du 
crâne  la  vertèbre  occipitale.  L'artère  était  accompagnée  d'une  veine 
satellite.  Ces  faits  montrent  la  généralité  de  cette  disposition  dans 
le  groupe  des  Vertébrés,  et  par  suite  son  importance,  déjà  traduite 
par  sa  venue  précoce,  et  aussi,  à  mon  avis,  par  la  clarté  qu'elle  ap- 
porte dans  l'explication  du  système  sanguin  céphalique. 

Autant  que  j'en  ai  pu  juger  sans  figures,  Dohrn'  a  vu  les  vais- 
seaux intermétamériques;  mais  il  les  fait  partir  de  l'aorte  sous  le 
nom  d'artères  vertébrales,  et  cela  m'étonne,  à  moins  que  sur  des 
stades  très  jeunes  il  n'appelle  aorte,  comme  tous  les  auteurs, 
l'ébauche  cardino-aortique,  ou  que  sur  des  stades  plus  âgés  il  ne 
parte  de  l'aorte  par  un  vaisseau  réunissant  pour  franchir  la  car- 
dinale sans  la  reconnaître  et  continuer  par  le  vaisseau  interméta- 
mérique. 

D'une  part,  en  effet,  par  leur  naissance  aortique,  ces  artères  verté- 
brales correspondent  à  mes  vaisseaux  réunissants  et  sortent  au 
niveau  des  ganglions  sympathiques  ;  de  plus,  il  s'agit  de  vaisseaux 
précoces,  métamériques,  à  distinguer  des  artères  ou  des  veines  qui 
surviendront  plus  tard.  Et  d'autre  part,  pour  quelques-uns  au  moins, 
il  y  a,  dans  sa  description,  correspondance  avec  mes  vaisseaux  inter- 
métamériques ;  Dohrn  reconnaît  même  l'arrivée  de  l'un  d'eux  dans  le 
vaisseau  latéral.  Gela  résulte  clairement  des  lignes  suivantes  :  «  Le 
tronc  qui  traverse  l'ébauche  du  rein  se  divise  en  deux  plus  grandes 
branches,  dont  une  continue  transversalement  par  la  musculature 
latérale,  s'allonge  en  avant  sous  le  nerf  latéral...  tandis  que  l'autre  se 
rend  aux  muscles  latéraux  et  ventraux.  »  Relativement  aux  artères 
vertébrales  de  la  tête,  il  les  fait  aussi  partir  de  l'aorte,  ce  que  je  ne 
comprends  pas  à  moins  de  liaisons  persistantes  chez  les  Sélaciens 

lung  des   Venensyslems  der  Selachier;  Feslschrifl  zum  70°  Geburtstage  R.  Leuckarls, 
Leipzig,  1892)  et  lui  a  fait  émettre  l'avis  que  la  veine  cardinale  antérieure  est  le  résul- 
tat de  la  réunion  des  vaisseaux  interprotovertébraux,  et  cela  ne  serait  pas  sans  rap- 
port avec  le  processus  indiqué  par  Raffaele  pour  la  veine  cardinale  postérieure. 
'  DoiiRN,  Neue  Grundlagen,  etc.,  loc.  et. 
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entre  la  cardinale  et  l'aorte,  dans  la  lête  aussi  bien  que  dans  le 
tronc;  mais  cela  n'a  lieu  ni  chez  l'Axolotl,  ni  chez  les  Reptiles  (Ghia- 
rugi).  Toutefois,  et  bien  que  Dohrn  ne  soit  pas  trop  fixé  sur  la 
régularité  de  ces  vaisseaux,  il  en  signale  trois  entre  le  glosso-pharyn- 
c^ien  et  la  veine  hyoïde  ;  ce  qui  est  très  exact  et  très  important  pour 
préciser  le  caractère  segmentai  de  l'oreille.  Et  lorsqu'il  réserve  pour 
les  vaisseaux  de  l'oeil  la  possibilité  qu'ils  n'appartiennent  pas  au 
système  branchial,  il  entend  dire  qu'ils  pourraient  être  rangés  dans 
la  série  des  artères  vertébrales  céphaliques  ;  ce  qui  est,  en  effet,  la 
vérité  avec  toutes  les  modifications  de  faits  que  je  crois  devoir  ap- 
porter. 

J'ai  déjà  dit  qu'il  me  semble  possible  de  rapporter  aux  vaisseaux 
iutermétamériques,  ou  à  une  ramification  de  ceux-ci,  les  rameaux 
décrits  par  Riickert'  comme  partant  des  vaisseaux  transversaux 
pour  se  rendre  au  pronéphros  et  y  constituer  un  glomus  ;  fait  en 
partie  confirmé  par  H.-H.  Field  ^  qui  (p.  288),  sans  avoir  reconnu 
la  partie  ventrale  des  vaisseaux  de  P.  Mayer,  admet  que  les  branches 
sanguines  du  glomus  sont  des  ramifications  de  la  partie  dorsale  de 

ceux-ci. 

Dans  son  mémoire  cité,  Field  reconnaît  un  vaisseau  intermétamé- 
rique  d'une  façon  claire  :  celui  qui,  partant  de  la  veine  cardinale, 
traverse  la  partie  antérieure  pelotonnée  du  pronéphros  pour  aboutir 
dans  le  vaisseau  latéral  ;  et  l'auteur  décrit  toute  la  partie  antérieure 
de  ce  dernier  vaisseau  (p,  232,  233)  ;  il  en  trouve  aussi  la  partie  pos- 
térieure sur  des  embryons  plus  âgés,  sans  savoir  ce  qu'il  représente 
chez  l'adulte  (p.  259). 

Dans  son  travail  sur  la  morphologie  de  la  tête,  miss  J.  Plaît  dé- 
crit et  figure  trois  rameaux  sanguins,  qui  me  semblent  correspondre 
aux  trois  vaisseaux  intermétamériques  de  l'œil.   D'abord,  je  crois 

»  RûcKERT,  Ueber  die  Enistehunrf  der  Exkretionsorgane  bel  Selachiern  {Arch.  fur 
Anat.  uni  Physiol,,  1S8S). 
2  II. -H.  F;eld,  The  development  of  the  pronéphros  and  segmentai  duct  in  Aniphibia 

{Bulletin  of  the  Mus.  ofComp.  Zool.  Harvard  Collège,  XXI,  n"  5, 1891). 
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avec  Raffaele  (p.  450)  que  le  vaisseau  branchial  décrit  par  miss  Platt 
en  avant  de  la  bouche  ne  mérite  pas  peut-être  le  nom  d'artère  oph- 
thalmka  magna;  je  compte  pour  ma  part  appliquer  ce  nom  à  un 
autre  vaisseau,  et  je  désignerais  plutôt  le  tronc  branchial  en  ques- 
tion, que  d'ailleurs  je  ne  connais  pas,  comme  artère  prémandibu- 
laire.  En  outre  de  ce  vaisseau,  miss  Platt  dit,  p.  90  :  «  From  the 
anterior  cardinals  plus  anterior  aorta,  three  pairs  of  vessels  with  the 
irregular  outlines  of  the  primitive  vcnous  system,  extend  towards 
the  dorsal  wall  of  the  brain.  »  Quoique,  là  encore,  il  ne  soit  pas 
question  du  vaisseau  latéral,  ce  qui  rend  plus  difiicile  l'identifica- 
tion, il  me  semble  d'abord  que  les  anterior  cardinals  plus  anterior 
aorta  sont,  d'après  mon  exposé,  les  carotides  internes  dont  l'auteur 
ne  dit  pas  un  mot,  et  les  trois  vaisseaux  dénommés  dans  ses  planches 
c^c^c^  correspondraient,  quant  à  leur  départ  carotidien  au  moins, 
avec  ceux  que  j'appelle  m,  vi^  vi^,  et  c'est  le  vaisseau  c^  ou  vi^  que 
je  crois  être  l'artère  ophthalmica  magna. 

Je  crois  aussi  reconnaître  des  vaisseaux  intermétamériques  cépha- 
liques  danç  les  vasi  anteriori  de  Raffaele  '.  Il  en  décrit  cinq,  indiqués 
dans  ses  figures  de  y,  à  Vg  ;  je  ne  puis  dire  au  juste  auxquels  ils  cor- 
respondent ;  j'observe,  toutefois,  qu'ils  se  réunissent  deux  ou  trois 
ensemble  pour  aborder  l'aorte  par  un  tronc  commun,  par  exemple 
planche  XXIX,  fig.  18;  mais  cela  est  fort  explicable  par  la  courbure 
céphalique  plus  accentuée  chez  les  Sélaciens  que  chez  les  Urodèles. 
Ces  vaisseaux  très  primitifs  viennent  déboucher  dans  un  tronc  lon- 
gitudinal que  l'auteur  appelle  vaso  cérébro-spinale,  et  dont  il  faut 
s'occuper  maintenant. 

Vaisseau  latéral.  —  Je  crois  que  le  vaso  cérébro-spinale  de  l'au- 
teur italien  correspond  tout  à  fait  a  mon  vaisseau  latéral  dans  son 
cours  antérieur,  et  n'est  pas  la  continuation  d'un  vaisseau  aussi 
profond  que  l'artère  meduHaris  impar  dont  P.  Mayer^  a  décrit  les 

1  Raffaele,  loc.  cil.,  p.  449,  450,  etc. 

2  P.  Mayer,  Ueher  EigenthUmlichkeilen  in  den  Kreislaufsorganen  der  Selnchier 
{Milth.  ans  d.  zool.  Station  zu  Neapel,  t.  VIII,  l.sS.s). 


r;6  FRÉDÉRIC  HOUSSAV. 

rapports  détaillés  et  précis.  Cette  artère  impaire  n'apparaît  que  beau- 
coup plus  tard,  ce  que  du  reste  Raffaele  reconnaît  :  «  Il  vaso  cérébro- 
spinale  rappresenta  dunque  anleriormente  l'arteria  profonda  céré- 
brale, e  la  sua  continuazione  posteriore  la  futnra  art.  medullaris 
impari.  » 

J'identifie  le  vaso  cérébro-spinale  avec  le  vaisseau  latéral  en  rai- 
son des  rapports  qu'il  présente  dans  les  figures  de  Raffaele  :  1°  avec 
l'œil  (fig.  20)  ;  2°  avec  l'oreille  (fig.  18  et  46). 

Dans  sa  figure  49,  Raffaele  indique  la  partie  céphalique  et  la  partie 
postérieure  de  son  vaso  cérébro-spinale  vcs,  sans  d'ailleurs  marquer 
la  réunion  de  ces  deux  tronçons,  ce  que  j'approuve  fort,  puisque, 
à  mon  sens,  ils  ne  sont  pas  à  la  même  profondeur  ;  sur  cette  même 
figure,  j'aperçois  un  tronc  longitudinal,  représenté  en  rouge  et  qui 
ne  porte  aucune  lettre.  Il  est  plus  superficiel  que  le  vaso  cérébro- 
spinale du  tronc,  et  c'est,  je  crois,  la  vraie  continuation  du  vaso 
cérébro-spinale  antérieur  (pour  moi  vaisseau  latéral). 

Avec  ce  changement,  j'identifie  très  bien  les  principaux  résultats 
de  Raffaele  avec  les  miens  ;  sans  cela,  nos  observations  n'pnt  aucun 
rapport.  Je  ne  parle  pas  des  modifications  survenues  à  des  états  plus 
avancés  du  développement,  et  qui  sont  soigneusement  figurées  dans 
le  travail  en  question  (disposition  des  artères  et  des  veines  segmen- 
lales,  etc.). 

Le  vaisseau  latéral  est  tombé  sous  les  yeux  de  beaucoup  d'investi- 
gateurs ;  mais  personne  ne  lui  a  attribué  toute  son  importance. 
P.  Mayer^  donnant  une  bibliographie  bien  complète  des  travaux  qui 
ont  précédé  ses  recherches,  je  me  borne  à  y  renvoyer.  Sappey  '  a 
décrit  ce  vaisseau  comme  un  lymphatique  jusqu'à  la  partie  posté- 
rieure de  l'œil,  où  il  se  divise  en  deux  branches  et  se  réunit  à  la 
cardinale  interne.  Weliky^  a  bien  connu  la  veine  latérale  de  Siredon 

'  p.  Mayer,  Ueber  Eigenlhumlichkeilen,  etc.,  loc.  cit. 

-  Sappey,  Études  sur  l'appareil  mucipare  et  sur  le  système  lymphatique  des  poissons. 
Paris,  Dnlahaye,  1880. 

3  Weliky,  Mélanges  biologiques  de  Saint-Pélersbourg,  d'après  Zoologisciier  Jahres- 
berirht,  18x0. 
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adulte,  et  il  ne  la  confond  pas  avec  un  vaisseau  lymphatique.  Parker* 
a  décrit,  sous  le  nom  de  latéral  cutaneous  vein,  la  section  du  vaisseau 
qui  nous  occupe,  depuis  la  queue  jusqu'au  ductus  Cuvieri.  Il  la  re- 
présente comme  réunie  par  deux  anastomoses  transversales  avec  la 
veine  caudale  ;  ce  sont  probablement  des  vaisseaux  intermélamé- 
riques  restés  apparents.  Dans  son  mémoire  que  je  viens  de  citer, 
P.  Mayer  s'occupe  des  veines  latérales  qui,  à  l'état  décrit  par  lui, 
sont  doubles  de  chaque  côté  du  tronc.  Il  les  suit  en  avant  (p.  316,  eu 
note)  jusque  derrière  l'œil,  et  peut-être  dans  la  tête  antérieure. 

Enfin,  H.-H.  Field  -  essaie  d'homologuer  ce  vaisseau  avec  la  jugu- 
laire externe  de  Gôtte,  sans  chercher  ce  qu'il  peut  représenter  dans 
le  tronc,  ni  ses  rapports  avec  les  vaisseaux  peaussiers  latéraux  déjà 
décrits;  sans  doute,  cela  était  en  dehors  des  recherches  de  rautcur 
américain.  Bornons-nous  donc  à  constater  qu'il  y  arrive  en  partant 
de  la  veine  cardinale  par  un  vaisseau  intermétamérique,  et  qu'il  le 
suit  jusqu'à  sa  bifurcation  en  deux  autour  de  l'œil. 

Dohrn  ^  a  aussi  trouvé  le  vaisseau  latéral  dans  sa  partie  tout  à  fait 
antérieure;  il  l'appelle  carotis  externa,  tout  en  reconnaissant,  d'ail- 
leurs, la  différence  du  vaisseau  qu'il  nomme  ainsi  avec  celui  des  Ver- 
tébrés supérieurs.  Sa  description  concorde  tout  à  fait  avec  la  vraie 
distribution  des  rameaux  sanguins  autour  de  l'œil.  Il  paraît  même 
évident,  d'après  son  texte,  qu'il  est  arrivé  dans  ce  réseau  qu'il  croit 
artériel,  et  qui  en  réalité  sera  veineux,  en  partant  de  la  ^carotide 
interne  ou  de  l'aorte  et  en  suivant  le  vaisseau  intermétamérique  qui 
passe  entre  les  deux  ganglions  du  facial,  puis  en  prenant  ensuite  le 
vaisseau  latéral  vers  la  tôle  (voir  pi.  IV,  fig.  24). 

Enfin  Marshall  et  Bless  *  décrivent  aussi,  à  n'en  pas  douter,  ce. 
vaisseau.  Pour  eux  il  est  veineux,  ce  qui  est  la  vérité,  et  ils  l'ap- 

*  Parker,  On  the  Uood  vessels  of  Mustellus  antarticus  {Phil.  Transact.  of  Ihe  Royal 
Soc.  of  Lundon,  vol.  GLXXVII,  1.sn7. 

2  H.-H.  FiELDj  loc.  cit.,  p.  233. 

^  DoiiRN,  Neue  Grunilagen,  etc.,  loc.  cit. 

*  Marshall  et  Bless,  The  development  of  ihe  blood  vessels  in  the  Frog  {^fud.  Biol. 
Lab.  Owen's  Collège,  vol.  H,  1S90). 
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pellent  veine  faciale  ;  ils  le  suivent  en  arrière  plus  loin  que  le  point 
par  lequel  Dohrn  y  est  entré,  mais  pas  aussi  loin  que  celui  où  Field 
l'a  rencontré.  Ce  vaisseau,  d'après  eux,  se  réunit  avec  la  jugulaire 
interne,  derrière  l'oreille.  Autrement  dit,  ils  rentrent  dans  la  veine 
cardinale  par  mon  sixième  vaisseau  intermétamérique. 

Persistances  chez  l'adulte.  —  J'indiquerai  rapidement  comment  je 
conçois,  dès  aujourd'hui,  les  transformations  de  ces  parties  chez 
l'adulte,  me  réservant  d'approfondir  cette  question  davantage,  en 
particulier  pour  ce  qui  concerne  les  vaisseaux  intermétamériques. 

Je  passe  sur  les  veines  cardinales  postérieures  dont  les  divers  états 
sont  bien  connus  jusqu'à  leur  réduction  en  veine  azygos  et  veine 
hémi-azygos.  Il  me  semble  toutefois,  qu'il  y  aurait  beaucoup  à  re- 
prendre à  ce  sujet  dans  la  littérature  contemporaine. 

La  cardinale  antérieure  s'approche  du  cœur  sous  les  noms  de 
veine  jugulaire  interne  et  veine  cime  supérieure. 

Le  vaisseau  latéral  est  partagé  en  deux  tronçons,  qui  jouent  des 
rôles  d'importance  inégale.  L'un,  antérieur  au  ductus  Owieri,  de- 
vient  la  jugulaire  externe;  l'autre,  postérieur,  devient  un  vaisseau 
peaussier  du  tronc;  tantôt  il  reste  veineux  et  conserve  ainsi  un  ca- 
ractère primitif(5trerfoM  yowd/brmzs),  tantôt  par  soudure  avec  l'artère 
sous-clavière  il  tombe  dans  l'arbre  artériel  et  devient  artère  peaus- 
sière  [Triton  cristatus). 

Quanta  la  veine  sous-intestinale,  je  réserve  mon  opinion  vis-à-vis 
des  Sélaciens  pour  savoir  si  elle  se  trouve  prise  dans  la  valvule  spi- 
rale de  l'intestin,  comme  le  pense  Balfour  ',  ou  si  elle  persiste  dans 
les  deux  veines  appelées  veines  latérales  profondes  et  homologuées, 
par  Parker^  d'abord,  par  Hochstetter^  ensuite,  à  la  veine  épigas- 
trique  des  Amphibiens. 

Chez  les  Vertébrés  plus  élevés,  elle  me  semble  persister,  désignée 


'  Balfour,  Comparative  Embryology. 
-  Parker,  loc.  cit. 

3  HocnsTETTER,  Beitràge  zur  vergleichenden  Anatomie  uncl  Entwicklungsgeschichte 
des  Vfuensystevis  der  Amphibien  itnd  Fische  {^forph.  Jahrbuch,  t.  XIII,  I8.s7). 
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par  divers  noms  en  anatomie  descriptive  et  même  en  anatomie 
comparée,  et  qui  sont  successivement  en  se  rapprochant  du  cœur  : 

Veine  épigastrique  (coccygéo-mésentérique  des  Oiseaux),  veine 
porte,  réseau  du  foie,  veine  sus-hépatique  et  veine  cave  inférieure 
du  point  d'arrivée  de  la  veine  sus-hépatique  jusqu'au  cœur  ». 

Tous  les  grands  troncs,  si  nettement  distribués  dans  l'embryon 
métamérique,  seraient  donc  persistants  chez  l'adulte  et  reconnais- 
sablés  malgré  leurs  noms  divers,  attribués  par  suite  de  leurs  rôles 
physiologiques  divers.  Il  n'est  pas  jusqu'aux  Mammifères  chez  les- 
quels on  ne  puisse  trouver  la  portion  post-hépatique  de  la  veine 
sous-intestinale.  Beddard»  en  effet  signale  chez  l'Échidné  une  veine 
allant  de  la  vessie  urinaire,  le  long  de  la  paroi  du  corps,  jusqu'au 
lobe  gauche  du  foie,  et  propose,  avec  raison  je  crois,  de  l'homologuer 
à  la  veine  abdominale  des  Amphibiens  et  des  Reptiles. 


II 

PARTIE  THÉORIQUE 

Dans  la  première  partie  de  ce  travail,  je  n'ai  pas  négligé  de  faire 
remarquer,  à  propos  de  chaque  fait  observé,  la  signification  immé- 
diate qu'il  me  semblait  possible  de  lui  attribuer.  Mais  il  faut  encore 
grouper  toutes  les  concordances  qui  se  sont  offertes  à  nous,  de  ma- 
nière à  obtenir  un  ensemble  harmonique  qui  sera  une  théorie,  sans 
qu'il  soit  même  nécessaire  de  rien  y  introduire  d'étranger  aux  phé- 
nomènes observés. 

Une  pareille  entreprise  ne  peut  pas  être  qualifiée  de  téméraire, 

•  Après  avoir  écrit  ces  lignes,  je  retrouve  dans  un  travail  de  C.  Rabl  {Ueber  die 
Entwkklung  des  Venensystems  der  Selachier;  Festschrift  zum  l^^Geburistage  R.  Leuc- 
karls,  Leipzig,  1892)  une  idée  assez  concordante  avec  la  mienne  au  sujet  de  la  veine 
Bous-inlestinale, avec  cette  différence  que, chez  les  Sélaciens,la  partie  préhépalique 
droite  disparaissant,  toute  la  veine  sus-liépatique  et  la  terminaison  de  la  veine  cave 
seraient  dues  au  seul  tronc  sous-intestinal  gauche. 

2  Beddard,  Note  on  llie  présence  of  an  allantoic  [anlerior  abdominal)  vein  in  Echidna 
[Zool.  Anzeiger,  18S4). 
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alors  que  je  déclare,  avant  de  commencer,  n'avoir  point  d'illusions 
sur  la  certitude  de  son  résultat.  A  supposer,  en  effet,  qu'il  n'y  soit 
pas  commis  une  faute  de  logique,  toute  théorie  est  encore  à  la 
merci  de  deux  causes  de  destruction  :  1°  l'inexactitude  possible  des 
observations  qu'elle  relie  ;  2°  la  découverte  de  faits  nouveaux  qui 
peuvent  déranger  le  groupement  harmonique  des  premiers. 

Beaucoup  de  savants,  attentifs  surtout  à  ces  causes  d'erreurs  qui 
menacent  les  synthèses,  en  professent  l'inutilité  et  veulent  borner 
la  science  à  la  recherche  et  à  la  description  des  apparences.  Il  ne 
saurait  leur  en  être  fait  un  reproche,  à  la  condition,  toutefois,  qu'ils 
ne  cherchent  pas  querelle  à  ceux  qui  pensent  autrement.  Ils  n'ont 
guère  à  se  prévaloir,  en  effet,  car  on  peut  toujours  leur  objecter 
que  si  parfois  les  cadres  théoriques  éclatent  par  la  seule  introduc- 
tion de  données  nouvelles,  il  arrive  bien  plus  souvent  encore  qu'ils 
sont  rejetés  comme  inutiles,  comme  vidés  des  faits  supposés  vrais, 
en  réalité  inexacts,  qu'on  y  avait  disposés.  Les  théories  disparaissent 
surtout  en  raison  de  la  variabilité  des  faits,  dont  la  connaissance  est 
subordonnée  à  l'invention  ou  au  perfectionnement  d'un  microtome 
ou  d'un  microscope,  ou  même  simplement  soumise  à  toutes  les  in- 
certitudes de  nos  sens.  Et  si  tout  s'écroule  à  la  fois,  que  reste-t-il 
donc  de  plus  à  ceux  qui  se  sont  contentés  d'observer  et  de  décrire  ? 
Ils  sont  tombés  de  moins  haut  peut-être  ;  mais  c'est  une  satisfaction 
modeste,  car  enfin  ils  sont  tombés  tout  de  même. 

Au  surplus,  il  n"est  pas  impossible,  il  est  même  peut-être  légitime 
de  prétendre  que,  dans  bien  des  cas,  les  synthèses  sont  plus  durables 
que  les  analyses  préparatoires.  Les  théories,  les  seules  dont  j'entende 
parler,  étant  des  groupements  de  faits  d'après  leurs  rapports,  ont, 
par  cela,  une  certaine  stabilité  propre,  car  tous  les  faits  connus 
peuvent  être  modifiés  sans  que  leurs  rapports  changent.  Et,  s'il  le 
fallait,  j'en  pourrais  citer  de  nombreux  et  d'importants  exemples. 

Puisque,  du  reste,  il  est  possible  de  trouver  tout  système,  si  origi- 
nal qu'il  semble,  représenté  d'une  façon  plus  ou  moins  rudimentaire 
dans  les  philosophies  anciennes,  c'est  la  meilleure  indication  que 
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les  théories  sont  moins  variables  qu'on  ne  le  dit,  et  que  l'œuvre  la 
moins  vaine  encore  est  de  chercher,  dans  les  phénomènes  ou  les 
apparences,  l'harmonie  avec  l'une  des  grandes  idées  que  l'homme 
roule  depuis  si  longtemps.  Si  même  on  n'y  réussit  pas,  l'effort  encore 
n'est  pas  stérile,  car  —  et  c'est  un  point  tellement  évident,  qu'il  n'y 
faut  pas  insister  —  chaque  hypothèse,  avant  de  disparaître,  fait  son 
œuvre,  suscite  des  recherches  et  des  découvertes  et  prépare  la  voie 
à  d'autres  théories  mieux  conçues. 

Lamarck  et  Darwin  nous  ont  entraînés  à  leur  suite  et  ramenés 
vers  cette  antique  idée  que  :  «  Rien  n'est,  tout  devient.  »  Le  premier 
acte  de  foi  scientifique,  sans  lequel  même  il  n'y  aurait  pas  de  science, 
est  de  croire  que  les  transformations  poursuivies  par  les  êtres  et 
les  choses  ne  surgissent  pas  au  hasard,  mais  qu'elles  sont  régies 
par  des  lois,  dont  nous  devons  dès  lors  essayer  de  connaître  la 
formule. 

Avant  de  saisir  la  loi  qui  les  domine,  il  faut  rétablir  la  série  des 
métamorphoses  passées.  Il  est  plus  d'un  moyen  ;  mais  le  meilleur, 
à  coup  sûr,  quand  il  s'agit  des  formes  animales,  est  l'étude  appro- 
fondie et  rélléchie  des  apparences  que  revêt  un  embryon  pour 
acquérir  une  forme  identique  à  ses  progéniteurs.  Partout  où  l'on 
peut  mettre  en  parallèle  les  deux  séries  de  faits,  il  est  manifeste 
que  l'embryon,  dans  un  temps  très  court,  reproduit  successivement 
les  diverses  formes  inférieures  à  sa  race.  II  n'y  a  pas  là  coïncidence 
curieuse  ni  fortuite  ;  c'est  une  nécessité  qui  résulte  de  ce  que  les 
êtres  vivants  sont  plus  variables  que  leur  milieu  et  que,  dès  lors, 
celui-ci,  considéré  par  rapport  à  son  action  sur  eux,  se  comporte 
comme  un  ensemble  de  fo7'ces  constantes  *  susceptibles  de  laisser  une 
impulsion  après  avoir  disparu. 

Nous  voulons,  aujourd'hui,  rattacher  à  ces  idées  générales  l'onto- 
génie  particulière  d'un  embryon  de  Vertébré  et  montrer,  s'il  se  peut, 
que,  transposée  en  hypothèses  phylogéniques,  elle  donne,  pour  ces 

^  HoussAY,  Quelques  remarques  sur  les  lois  de  V Èvolulion  {Bulletin  scientifique  Fr. 
et  Belg.,  t.  XXIV,  18!»i). 
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êtres  compliqués,  une  morphogériic  réglée  par  des  lois  si  justes  et 
en  quelque  sorte  si  géométriques,  qu'il  est  difficile  de  les  concevoir 
avec  un  caractère  de  plus  grande  nécessité  mécanique. 

Afin  de  ne  pas  nous  écarter  brusquement  des  faits  observés,  nous 
allons  d'abord  exposer  ce  qu'il  nous  semble  de  la  phylogénie  du 
système  circulatoire  primitif;  puis,  remontant  plus  près  de  l'oeuf, 
ou,  dans  le  temps,  plus  près  des  formes  initiales,  nous  essayerons 
d'établir  la  phylogénie  du  parablaste  lui-même;  et  comme  conclu- 
sion, nous  rechercherons  les  conditions  mécaniques  de  la  formation 
des  feuillets  et  de  l'apparition  de  la  métaraérie. 

§  1,  Phylogénie  de  l'appareil  circulatoire  primitif . 

Dégagée  de  toute  idée  de  rôle  ou  de  fonction,  la  circulation  doit 
être  conçue,  au  seul  point  de  vue  de  la  forme,  comme  une  migration 
de  cellules  spéciales,  susceptibles,  quand  Têtre  se  perfectionne  beau- 
coup, d'acquérir  une  haute  différenciation.  11  n'y  a  donc,  chez  l'em- 
bryon, d'appareil  circulatoire  qu'à  partir  du  stade  figuré  planche  II, 
figures  10  et  14.  Au  stade  précédent  ou  parablastique,  les  ébauches 
pleines  indiil'érenciées  constituent  un  feuillet,  qu'il  ne  faut  pas,  en 
finalistes  inconscients,  considérer  comme  ayant  sa  raison  d'appa- 
raître dans  la  fin  qui  l'attend,  à  savoir  sa  transibrmation  future  eu 
appareil  circulatoire.  Ce  feuillet  a  une  raison  propre  d'exister  pour 
lui-même  que  nous  dirons  au  chapitre  suivant,  et  ces',  seulement 
lorsqu'il  ne  remplit  plus  les  conditions  de  son  déterminisme  premier 
qu'il  se  trouve  dans  l'alternative  de  disparaître  comme  n'ayant  pas 
d'usage,  ou  d'évoluer  en  autre  chose  ;  cette  autre  chose  est  justement 
l'appareil  circulatoire.  La  possibilité  de  deux  alternatives  semble 
laisser  une  part  au  hasard,  et  cela  n'est  pas;  mais  nous  y  revien- 
drons. Ce  qui  précède  a  simplement  pour  but  de  fixer  le  point  à 
partir  duquel  nous  suivons  d'abord  l'évolution  de  l'appareil  cir- 
culatoire. 

La  première  manifestation  d'un  appareil  circulatoire  est  à  la  fois 


ÉTUDES  D'EMBRYOLOGIE  SUR  LES  VERTÈBRES.  63 

la  disposition  de  certaines  cellules  en  endothélium  et  la  mise  en 
mouvement  des  cellules  centrales  du  vaisseau  ventral  (pi.  II,  fîg.  iO). 
La  première  migration  d'éléments  est  donc  ventro-dorsale.  Cette 
migration  d'éléments  indiflerenciés  ne  peut  être  prise  pour  un  rap- 
port entre  les  globules  et  les  formations  mésenchymateuses,  dues, 
elles  aussi,  à  des  éléments  émigrés  et  réunis  en  tissu.  Car  —  et  c'est 
très  considérable  —  les  cellules  parablastiques  ne  se  déplacent  que 
dans  le  feuillet  auquel  elles  appartiennent  ;  les  cellules  du  mésen- 
chyme,  au  contraire,  quittent  leur  place  pour  émigrer  entre  tous  les 
feuillets. 

Dans  cet  appareil  rudimentaire  (pi.  III,  fig.  22),  formé  de  tronçons 
métamériques,  les  éléments  issus  de  la  veine  sous-intestinale,  après 
avoir  monté,  redescendent  et  remontent.  Si,  dans  un  œuf  holoblas- 
tique  à  embryon  libre,  on  doit  déjà  concevoir  ces  cellules  mobiles 
comme  capables  d'emprunter  à  l'intestin  les  matériaux,  que  lui- 
même  a  préparés  aux  dépens  du  milieu  ambiant,  pour  les  porter 
aux  cellules  mésoblastiques  plus  éloignées,  cela  peut  être  aussi  le 
cas  pour  l'embryon  qui  nous  occupe,  car  les  cellules  intestinales 
élaborent,  dès  le  début,  des  produits  issus  sans  doute  des  éléments 
vitellins. 

En  outre,  et  par  le  fait  même  de  leur  départ  originel  ventral 
et  vitellin,  les  protoglobules  sont  les  agents  vecteurs  des  réserves 
nutritives  empruntées  aux  éléments  vitellins,  au  voisinage  desquels 
ils  se  forment.  Et  si  les  réserves  vitellines  viennent  à  croître  beau- 
coup, comme  dans  l'œuf  d'oiseau,  à  ce  point  même  que  la  division 
mitosique  ne  les  intéresse  pas,  la  veine  sous-intestinale  (omphalo- 
mésentérique  intra-embryonaire)  ne  su  fil  t  plus  à  son  rôle  absorbant  ; 
elle  s'adjoint  tout  le  réseau  secondaire  de  l'aire  vasculaire.  Mais, 
loin  de  nous  laisser  entraîner  vers  les  phénomènes  compliqués  des 
œufs  méroblastiques  qui  ne  représentent  pas  l'état  initial,  réduisons 
dans  notre  pensée  le  rôle,  physiologiquemeht  considérable,  mor- 
phogéniquement  perturbateur,  de  l'absorption  vitelline,  et  tâchons 
au  contraire  de  nous  représenter  lembryon  d'Axolotl  à  faible  vi- 
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lellus  comme  ayant  un  vitellus  plus  faible  encore.  La  larve  devrait 
alors  emprunter,  dès  le  début,  au  milieu  extérieur,  les  ressources 
pour  sa  croissance,  et  les  cellules  migratrices,  nourries  par  osmose 
du  contenu  de  l'intestin,  nourriraient  à  leur  tour,  et  par  osmose 
aussi,  les  élémenls  mésoblastiques.  En  raison  de  la  disposition  que 
nous  avons  signalée  et  que  représente  la  ligure  17,  pi.  II,  il  nous 
faut  voir  fonctionner  près  de  chaque  angiolome  une  poche  intes- 
tinale eb  ;  l'égale  répartition  et  l'égale  importance  initiale  de  toutes 
ces  poches  nous  indiquent  que,  si  cet  embryon  était  une  larve  libre, 
les  cellules  de  chaque  angiotome  trouveraient  à  puiser  dans  chacun 
des  diverticules  égale  quantité  de  matériaux  élaborés,  solides  et 
liquides,  et  de  matériaux  gazeux  apportés  en  même  quantité  par- 
tout par  l'eau  ambiante.  Et  si  les  angiotomes  venaient  à  se  souder 
entre  eux  par  leurs  régions  ventrales  et  dorsales,  les  vaisseaux 
ainsi  formés  ne  seraient  pas  encore,  à  cet  état,  le  siège  de  courants 
longitudinaux.  Les  vaisseaux  transversaux  seuls  sont  parcourus  de 
haut  en  bas,  puis  de  bas  en  haut,  par  des  éléments  migrateurs, 
et  les  vaisseaux  longitudinaux,  s'ils  existent  (veine  sous-intesti- 
nale, aorte  et  cardinale,  vaisseau  latéral),  ne  font  rien  autre  que 
se  remplir  et  se  vider  alternativement.  Une  section  d'un  sem- 
blable système  est  représentée  planche  III,  fig.  23.  Fonctionne-t-il 
de  la  sorte  chez  l'embryon?  Y  a-t-il  un  stade  où  ce  que,  dès  main- 
tenant, nous  pouvons  appeler  le  sauf/  est  ainsi  animé  d'un  balance- 
ment rythmique  ?  Sûrement  quand  la  veine  sous-intestinale  des 
embryons  de  ïéléostéens  se  contracte  dans  toute  sa  longueur,  elle 
manifeste  la  persistance  de  cet  état  circulatoire,  non  pas  peut-être 
tout  à  fait  parfait  et  troublé  déjà  sans  doute  par  l'apparition  des 
phénomènes  ultérieurs,  ce  qui  ne  doit  pas  surprendre  ni  masquer  la 
valeur  du  phénomène  fondamental. 

Nous  avons  dit  comment  l'inégalité  s'introduit  parmi  ces  régions 
homogènes,  non  pas  par  hasard  mais  par  l'habitude  de  la  progres- 
sion toujours  dans  le  même  sens.  Cette  condition  ne  suffît  pas  tout 
à  fait,  car  elle  est  de  nature  à  s'appliquer  aussi  aux  aliments  solides 
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et  liquides,  et  l'on  se  demande  pourquoi  la  partie  antérieure  du  tube 
digestif  n'est  pas  aussi  restée  seule  digestive  avec  régression  de  la 
partie  postérieure.  Le  phénomène,  sans  doute,  s'est  efl'eclivement 
produit,  mais  avec  une  localisation  moins  intense  que  pour  les  ali- 
ments gazeu.\  ou  respiratoires.  Les  aliments  gazeux  n'ont  pas  h  subir 
d'action  chimique  avant  d'être  assimilables  ;  dissous  dans  le  milieu 
ambiant,  ils  peuvent  être  transportés  et  utilisés  tels  quels.  Si  diffé- 
rencié qu'il  soit,  tout  élément  anatomique  reste  capable  d'absorber 
l'oxygène  ;  un  muscle,  par  exemple,  respire,  mais  ne  peut  digérer, 
ayant  perdu  le  pouvoir  sécréteur  de  diastase.  D'où  cette  consé- 
quence que  les  gaz  utiles,  n'ayant  pas  d'action  chimique  plus  ou 
moins  longue  à  subir  avant  leur  dialyse,  passent  immédiatement  à 
travers  la  paroi  intestinale,  et  quand  le  liquide  introduit  a  dépasse 
les  poches  antérieures,  il  est  privé  d'oxygène  :  les  poches  méta- 
blastiques  postérieures  ne  peuvent  rien  céder  de  ce  gaz  aux  angio- 
tomes  associés.  Les  aliments  liquides,  au  contraire,  et  les  solides 
surtout  restent  sans  dialyser  dans  l'intestin  un  temps  assez  long 
pour  qu'il  s'en  trouve,  à  divers  états  et  à  divers  moments,  dans  les 
diverses  poches  métablastiques. 

Dès  que  les  poches  métablastiques  postérieures  ne  fournissent 
plus  d'oxygène  aux  éléments  de  leurs  angiotomes,  ceux-ci  doivent, 
sous  peine  d'asphyxie  de  toute  la  région,  emprunter  ces  aliments 
aux  poches  antérieures  qui  en  sont  seules  dispensatrices.  Les  angio- 
tomes séparés  se  soudent  et  la  contractilité  du  vaisseau  ventral  se 
localise  derrière  la  région  qui,  dès  niaintenant,  est  et  restera  bran- 
chiale. Disons,  pour  en  finir,  que  les  poches  métablastiques  posté- 
rieures, qui  semblent  avoir  encore  une  raison  de  persister  comme 
unités  digestives,  ne  l'ont  en  vérité  plus  par  contre-coup  de  la  dis- 
parition des  unités  angiotomiques;  car  la  circulation,  d'abord  exclu- 
sivement métamérique,  devient  maintenant  circulation  générale. 

Le  système  que  l'on  aurait  alors  est  facile  à  concevoir  d'après  la 
figure  26,  pi.  V,  en  y  supposant  réunies  encore  l'aorte  et  la  cardi- 
nale ao  et  vc.  Partons  du  cœur  et  étudions  d'abord  le  régime  dans  la 
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section  branchiale  du  corps  ;  le  sang  court  du  venlro  au  dos  pour 
arriver  dans  un  seul  vaisseau,  d'oii  il  s'échappe  d'abord  par  les  vais- 
seaux intermétamériques  pour  gonfler  le  vaisseau  latéral,  et  le  sur- 
plus court  vers  le  tronc. 

Dans  le  vaisseau  cardino-aortique  de  la  région  branchiale,  on  voit 
par  là  qu'il  se  fait  de  suite  deux  zones  de  courants,  l'une  ventro- 
centrale  rapide,  niétamériquement  renforcée  par  un  apport  ventral  ; 
l'autre  dorso-périphérique,  plus  lente  et  intermétamériquement 
diminuée  par  des  départs  pour  le  vaisseau  latéral.  Ces  deux  sections 
du  vaisseau  ainsi  spécialisées  très  rapidement  se  séparent  très  vite 
l'une  de  l'autre  en  deux  troncs  :  l'un  à  courant  rapide  ou  aorte,  l'autre 
à  courant  plus  lent  ou  cardinal,  il  n'y  a  pas  lieu  de  parler  encore 
d'artère  ni  de  veine,  et  les  deux  troncs  ne  se  séparent  pas  l'un  de 
l'autre  pour  poursuivre  quelque  finalité  de  meilleure  nutrition  ;  il  n'y 
a  d'abord  qu'un  phénomène  mécanique  nécessaire  et  encore  sans 
but.  Seulement  il  aura  des  conséquences  et,  lui-même  causé,  il  va 
maintenant  pour  sa  part  déterminer  les  phénomènes  ultérieurs.  On 
voit  ainsi  pourquoi  la  séparation  de  la  cardinale  est  déterminée 
d'abord  dans  la  tête,  ce  que  plusieurs  auteurs  avaient  déjà  re- 
marqué. 

Dans  la  région  postérieure,  au  contraire,  la  ligne  ventrale,  au  lieu 
d'être  une  ligne  de  pression,  est  une  ligne  d'appel,  car  elle  se  vide 
pour  remplir  le  cœur  plus  contractile  ;  aussi  tous  les  vaisseaux  de 
P.  Mayer  sont-ils  le  siège  de  courants  dorso-ventraux,  différant  alors 
de  leurs  homodynames  antérieurs.  Le  vaisseau  dorsal  cardino-aor- 
tique est  encore  divisé  en  deux  sections  de  courants  inégaux,  mais 
pas  tout  à  fait  de  la  même  façon  que  dans  la  partie  antérieure.  La 
zone  axiale  est  parcourue  d'avant  en  arrière  par  du  sang  animé  de 
l'impulsion  cardiaque;  la  zone  latérale  est  presque  privée  de  cou- 
rant longitudinal,  car  le  sang  y  arrive  du  vaisseau  latéral  par  le 
vaisseau  intermétamérique  et  en  ressort  immédiatement  par  un 
vaisseau  de  P.  Mçiyer.  Il  y  a  donc  encore  tendance  à  la  séparation  en 
deux  troncs  comme  dans  la  tête.  Toutefois,  le   déterminisme  de   la 
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séparation,  ou  inégalité  des  deux  courants,  est  moins  exprimé  que 
dans  la  tête  ;  car  le  courant  axial  n'étant  plus  renforcé  comme  dans 
la  tête  à  chaque  métamère  va  en  s'affaiblissant,  sa  différence  avec  le 
courant  latéral  décroît  donc  d'avant  en  arrière  et  les  motifs  de  la  sé- 
paration en  deux  troncs  sont  de  moins  en  moins  importants  d'avant  en 
arrière.  Aussi,  d'une  part,  la  cardinale  apparaît  plus  tard  dans  le  tronc 
que  dans  la  tête;  d'autre  part,  elle  apparaît  d'avant  en  arrière,  et  dans 
le  tronc  persistent  des  vaisseaux  réimissants  qui  nexiitent  pas  dans  la 
tète. 

Aussitôt  après  sa  séparation,  la  cardinale  ne  présente  pas,  comme 
on  le  voit,  une  adjonction  bien  utile  à  l'animal,  en  particulier  dans 
le  tronc  sa  section  est  très  faible  d'abord  et  elle  se  vide  à  mesure 
qu'elle  se  remplit;  il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'invoquer  pour  sa  genèse 
une  de  ces  maximes  optimistes  ou  finalistes  dont  sont  si  prodigues 
les  disciples  de  Darwin.  Ce  vaisseau  s'est  formé  parce  que,  mécani- 
quement, il  ne  pouvait  pas  manquer  d'apparaître,  même  s'il  n'avait 
dû  servir  à  rien  ;  et,  de  fait,  il  ne  peut  servir  à  quelque  chose  qu'un 
peu  plus  tard. 

A  mesure  que  les  poches  branchiales  restent  seules  respiratoires, 
elles  se  compliquent;  à  mesure  aussi  la  contractilité  se  localise  de 
plus  en  plus  sur  le  cœur  qui  grossit  et  se  contourne.  La  conséquence 
immédiate  de  cet  accroissement  de  puissance  d'impulsion  antérieure 
pour  le  coeur  est  un  accroissement  de  sa  puissance  d'appel  postérieur. 
Et  cet  appel  alors  se  fait  sentir,  non  seulement  sur  la  veine  sous- 
intestinale,  mais  même  sur  le  premier  vaisseau  de  P.  Mayer  situé 
juste  derrière  le  cœur  (pi.  IV,  lig.  24);  il  se  distingue  alors  comme 
ductus  Cuvie}'i.  Le  manque  de  pression  qu'il  subit  se  transmet  aux 
troncs  avec  lesquels  il  est  en  communication;  c'est-à-dire,  d'abord 
à  la  veine  cardinale,  qui,  primitivement  une  d'un  bout  à  l'autre,  se 
trouve,  par  ce  point  de  moindre  pression,  partagée  en  deux  tron- 
çons à  courants  convergents,  la  veine  cardinale  antérieure  et  la  veine 
cardinale  postérieure .  Kn  y  joignant  la  veine  sous-intestinale,  nous 
avons  dès  lors  les  trois  grands  troncs  veineux  primitifs. 
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\°  Transformation  des  vaisseaux  de  P.  Mayer.  — 11  est  facile  devoir 
que  tous  les  vaisseaux  de  P.  Mayer,  sauf  le  ductus  Cuvieri,  subissent 
maintenant  un  appel  à  chacune  de  leurs  extrémités  ;  ils  seraient 
rapidement  vidés  de  sang  et  inutiles,  si  en  même  temps  l'aorte  ne 
venait  à  émettre  de  nouvelles  branches  mésentériques,  qui,  résolues 
en  capillaires,  s'abouchent  avec  le  milieu  des  vaisseaux  de  P.  Mayer, 
eux-mêmes  résolus  en  capillaires  dans  leur  partie  médiane.  Ce  sys- 
tème primitivement  très  important,  évolue  dès  lors  en  deux  séries 
de  veines  mésentériques,  dont  la  métamérie  se  masque,  mais  est 
encore  en  partie  reconnaissable  chez  l'adulte.  Ces  vaisseaux  débou- 
chent par  faisceaux,  les  uns  dans  la  veine  cardinale,  les  autres  dans 
la  veine  épigastrique. 

2°  Transformation  des  vaisseaux  intermétamériques.  —  Dans  la  tête, 
la  cardinale  antérieure,  qui,  au  début,  poussait  du  sang  dans  le 
vaisseau  latéral,  en  aspire  maintenant  ;  les  vaisseaux  intermétamé- 
riques, dont  je  veux  suivre  la  transformation  sur  des  stades  plus 
avancés,  disparaissent  plus  ou  moins  complètement,  ou  du  moins 
se  réduisent.  On  peut,  en  tout  cas,  prévoir  que  la  modahté  de  cette 
réduction  est  d'abord  une  transformation  en  lilets  veineux  aboutis- 
sant, les  uns  dans  la  jugulaire  interne  ou  cardinale  antérieure,  les 
autres  dans  la  jugulaire  externe  ou  vaisseau  latéral.  L'un  des  vais- 
seaux intermétamériques  de  la  tête  persiste  toujours;  c'est  celui  qui 
fait  la  réunion  des  deux  jugulaires  interne  et  externe.  La  jugulaire 
externe  est  toujours  le  canal  ramenant  le  sang  veineux  de  l'œil. 

Quant  aux  vaisseaux  intermétamériques  du  tronc,  je  ne  puis  rien 
dire  de  suffisamment  précis  sur  leur  destinée. 

La  carotide  interne,  il  est  à  peine  besoin  de  le  faire  remarquer,  se 
distingue  dès  le  début  de  tout  le  reste  du  vaisseau  homodyname 
cardino-aortiquc  par  la  direction  antérieure  de  son  courant  sanguin. 
Cette  direction  est  due  à.  ce  que  cette  section  ne  reçoit  pas,  ou  ne 
reçoit  plus  d'apport  branchial.  Par  ce  manque  d'apport  branchial, 
la  carotide  n'a  pas  été  parcourue  par  deux  courants  de  même  sens, 
mais  d'inégale  vitesse,  comme  le  tronc  cardino-aortique  de  la  tête 
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postérieure.  Par  suite,  la  raison  de  séparation  en  aorte  et  cardinale, 
que  nous  avons  exposée,  n'existait  pas  pour  la  carotide;  aussi  cette 
séparation  ne  s'est  point  faite.  La  carotide  conserve  l'état  primitif 
cardino-aortique,  qui,  même  dans  les  perfectionnements  ultérieurs, 
ne  cesse  jamais  tout  à  fait,  ainsi  qu'en  témoigne  l'observation  de 
Guitel. 

Je  ne  crois  pas  utile  d'insister  outre  mesure  sur  ces  transforma- 
tions qui  nous  amènent  facilement  de  l'appareil  monotypique  mé- 
tamérique  à  l'appareil  plein  de  dissymétrie  et  d'inégalité  régionale 
que  nous  connaissons  chez  l'adulte.  Les  figures  26  et  27,  pi.  V,  com- 
pléteront les  considérations  exposées. 

J'ai  indiqué  à  diverses  reprises  des  renversements  du  cours  du 
sang  dans  divers  vaisseaux  suivant  les  stades  évolutifs  considérés  ; 
il  n'y  a  là  rien  qui  doive  paraître  étrange,  si  l'on  pense  surtout  que, 
par  exemple,  chez  les  Ascidies,  de  pareils  renversements  sont  régu- 
liers et  permanents.  D'autre  part,  chez  les  Vers  à  soie,  Bataillon  a 
signalé  dans  le  vaisseau  dorsal  plusieurs  inversions  circulatoires  au 
cours  du  développement. 

§  2.  Théorie  mécanique  de  la  formation  des  feuillets.  Théorie 
entérocœlique  de  la  métamérie. 

11  s'agit  maintenant  d'éclaircir  la  période  qui  précède  le  système 
circulatoire  ou  stade  parablastique,  et  comme  ce  qui  le  concerne 
ne  lui  est  point  spécial,  mais  peut  se  rapportera  tout  ce  que  j'appelle 
feuillet,  la  question  est  singulièrement  élargie.  Je  vais  d'abord  l'ex- 
poser telle  que  je  la  conçois,  d'une  façon  dogmatique,  sans  rien 
discuter  ni  prouver  afin  d'être  plus  clair  et  de  bien  faire  voir  oii 
j'espère  arriver.  Pour  ne  pas  interrompre  cet  exposé,  je  me  borne  à 
dire  que  les  idées  premières  sont  des  extensions  de  la  théorie  d'Adam 
Sodgwick'  sur  la  métamérie  et  de  la  théorie  du  cœlome  des  frères 

1  Adam  Sedgwick,  Origin  of  metameric  segmentation  and  some  olher  morpho- 
logical  questions  {Quart.  Journal  of  Micr.  Se,  t.  XXIV,  188'.). 
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Hertwig  ',  je  me  réserve  de  montrer  dans  quelle  mesure  je  propose 
d'étendre  et  de  modifier  les  idées  de  ces  auteurs  et  ce  que  j'y  ajoute. 
La  lecture  des  mémoires  de  Sedgwick  et  de  Caldwell*,  qui,  i  mon 
avis,  n'ont  pas  été  assez  remarqués,  éclaircira  bien  des  points  sur 
lesquels  je  ne  répète  pas  leurs  propositions,  en  particulier  sur  les 
questions  relatives  au  blastopore. 

1°  De  la  gastrula.  —  Il  est  bien  connu  que  les  Métazoaires  acquiè- 
rent la  forme  gastrula  par  deux  processus,  soit  Vinmginalion  (embo- 
lique  ou  épibolique),  soit  la  délaminalion.  Je  voudrais  d'abord  indi- 
quer les  motifs  pour  lesquels  les  deux  types  réalisés  dans  les 
ontogénies  me  semblent  les  seuls  possibles  pour  l'agrégation 
première  des  protozoaires  et  la  formation  des  métazoaires  primitifs, 
et  pourquoi  ils  devaient  l'un  et  l'autre  aboutir  à  la  même  forme  :  la 
gastrula.  On  reconnaîtra  sans  peine  dans  quelle  mesure  je  suis  les 
idées  classiques  d'Hseckel. 

A  priori,  un  protozoaire  libre,  placé  dans  un  milieu  liquide  de 
volume  infmi  par  rapport  au  sien,  doit  être  considéré  comme  occu- 
pant une  partie  homogène  du  milieu  et  comme  subissant  de  la  part 
de  celui-ci  des  actions  égales  en  tous  les  points  de  sa  surface  ;  on  ne 
peut  alors  concevoir  l'agrégat  résultant  de  sa  division  en  cellules 
cohérentes  autrement  que  sous  la  forme  sphérique. 

Si  la  sphère  ainsi  produite  est  douée  d'organes  (cils,  etc.)  capables 
de  la  déplacer  dans  le  milieu  ambiant,  il  arrive  :  ou  bien  qu'elle  se 
déplace  indifféremment  dans  n'importe  quel  sens  et  rien  n'est  changé 
à  l'équilibre  formel,  l'agrégat  demeure  sphérique  ;  ou  bien  l'être  se 
déplace  toujours  dans  la  même  direction,  positivement  ou  négative- 
ment, et  il  prend  une  forme  ellipsoïdale. 

Quoi  qu'il  en  soit,  de  pareils  êtres  ne  peuvent  jamais  devenir  un 
peu  volumineux  par  les  conditions  mômes  de  la  vie  élémentaire  qui 
exigent  des  échanges  incessants  entre  les  éléments  et  le  liquide  exté- 

*  R.  et  0.  Hertwig,   Die  Cœlomtheorie,  léna,  1S81. 

-  Caldwell,  Blastopore,  mesoderm  and  metameric  segmentation  {Quart.  Journal  of 
Micr.  Se,  t.  XXV,  1885). 
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rieur.  Les  cellules  de  la  périphérie  seules  empruntent  au  milieu 
ambiant,  digèrent,  assimilent,  non  seulement  pour  elles,  mais 
encore  pour  les  cellules  profondes.  Leur  capacité  digestive  ayant 
atteint  son  maximum,  si  l'être  se  développe  encore,  le  volume  à 
nourrir  croît  comme  le  cube  des  dimensions,  la  surface  nourricière 
seulement  comme  le  carré  des  mêmes  dimensions,  et  l'on  arrive  ra- 
pidement à  une  limite  au  delà  de  laquelle  une  pareille  forme  ne  peut 
pas  exister;  en  fait  elle  n'existe  que  petite  (à  moins  qu'elle  ne  se 
trouve  dans  un  milieu  éminemment  nutritif,  ce  qui  annulerait  la 
condition  du  maximum  digestif  de  la  périphérie,  cas  possible  des 
parasites  précoces,  dont  la  morphogénie  serait  différente  de  celles 
des  Gastréades). 

a.  D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  une  sphère  massive  ne  peut 
exister,  même  petite,  que  par  suite  d'un  accroissement  dans  l'acti- 
vité digestive  de  ses  cellules  périphériques.  Leur  différence  de  qua- 
lité avec  les  cellules  profondes  les  rend  différentes  de  celles-ci  par 
la  forme  et  l'on  distingue  dès  lors  dans  cet  être  ou  ;)/awM/a,  une  zone 
extérieure  ou  ectoderme  une  zone  intérieure  ou  endoderme.  La  diffé- 
renciation physiologique  et  morphologique  poussée  aussi  loin  que 
possible,  une  croissance  ultérieure  ne  peut  survenir  que  par  aug- 
mentation de  la  surface  sans  nouvel  accroissement  du  volume,  et  ceci  se 
produit  par  le  creusement  au  centre  de  l'endoderme  d'une  cavité 
qui  se  met  en  rapport  avec  l'extérieur  et  l'on  obtient  une  gas- 
trula. 

[i.  En  outre  de  la  différenciation  des  cellules  périphériques,  il 
existe  manifestement  un  autre  moyen  et  un  seul  pour  que  tous  les 
éléments  satisfassent  à  leurs  nécessités  d'osmose  :  c'est  que  toutes 
les  cellules  formées  se  disposent  en  une  seule  surface  qui  est  une 
blastula  et  dans  laquelle  aucune  raison  n'appelle  de  différenciation 
(j'exclus  celles  qui  sont  dues  à  l'accroissement  du  vitellus  en  un 
pôle  de  l'œuf). 

D'autres  causes  alors  limitent  la  croissance  indéfinie  de  cette  sphère 
creuse  :  c'est  la  réduction  de  sa  résistance  aux  mouvements  exté- 
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rieurs  ;  elle  ne  pourrait  croître  beaucoup  (|ue  dans  un  milieu  rigou- 
reusement immobile  ;  mais  alors  elle  aurait  vite  fait  d'épuiser  les 
réserves  de  ce  milieu  non  renouvelé. 

Si  donc  les  éléments  qui  composent  la  blastophère  ont  assez  de 
vitalité  pour  se  multiplier  au  delà  du  point  qui  annulerait  la  résis- 
tance superficielle,  il  faut  que  le  volume  se  réduise,  la  surface  restant 
In  même.  Et  ne  voit-on  pas  que  c'est  la  même  loi  morphogénique 
([ue  l'on  retrouve  pour  deux  raisons  mécaniques  différentes? 

Cette  réduction  de  volume,  pour  raison  de  symétrie,  peut  se  faire 
soit  par  enfoncement  d'un  hémisphère  dans  l'autre;  on  a  alors  la 
gastrula  par  invagination. 

v.  Soit  encore  au  lieu  d'un  seul  enfoncement,  par  une  série  de 
petits  enfoncements  rendant  la  surface  alvéolée.  Si  les  alvéoles  sont 
peu  profondes,  la  condition  de  faible  résistance  superficielle  est  peu 
changée  ;  si,  au  contraire,  elles  sont  profondes,  il  arrive  ce  que  l'on 
voit  toujours  en  pareil  cas.  Les  deux  lèvres  de  chaque  invagination 
se  soudent,  les  parties  invaginées  tombent  au  centre  de  la  blasto- 
phère qui  est  ainsi  ramenée  au  cas  a  et  il  se  produit  par  délamination 
encore  une  gastrula.  N'est-ce  pas  même  justement  la  répétition  de 
cette  modalité  que  l'on  observe  dans  les  ontogénies  d'hydroïdes^  chez 
lesquels  il  se  forme  une  gastrula  par  délamination  aiwes  une  blas- 
tosphère  creuse? 

Des  conditions  de  la  gastrula.  —  Mécaniquement  et  physiologique- 
ment,  par  raison  de  symétrie  entre  éléments  indifférenciés,  l'agré- 
gation des  Protozoaires  devait  par  n'importe  quelle  voie  aboutir  à 
une  gastrula.  C'est  donc  une  véritable  étape  ;  d'une  part  une  forme 
de  convergence,  pour  employer  une  expression  de  Giard,  forme  non 
pas  arbitraire,  mais  remarquablement  déterminée;  et  d'autre  part, 
une  forme  originelle  pour  de  nouvelles  variations.  C'est  ce  qu'on 
peut  appeler  un  point  nodal  dans  l'évolution  des  êtres,  je  ne  crois 
pas  qu'il  y  en  ait  un  autre.  Je  n'ai  pas  besoin  d'ajouter  à  quel  point 
je  trouve  lumineuse  l'idée  de  la  Gastrsea-Théorie. 

Les  conditions  de  la  gastrula  nous  montrent  combien  sont  vaines 
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les  tentatives  finalistes  ou  oplimisles  pour  concevoir  lamorphogénie 
des  êtres.  Les  planula  ou  les  blastula,  ne  pouvant  plus  croître,  ont 
donc  convergé  en  gastrula.  Cet  avatar  mécaniquement  déterminé 
représente-t-il  au  moins  une  condition  plus  favorable  pour  la  vie  de 
l'animal.  Pas  du  tout,  je  dirai  même  au  contraire.  Au  bout  d'un 
temps  très  court,  la  planula  n'y  a  rien  gagné  et  la  blastula  y  a  perdu. 
Cne  fois  déterminée,  en  effet,  la  gastrula,  bien  que  touchant  le 
liquide  ambiant  par  ses  deux  feuillets,  ne  prend  pas  contact  avec  lui 
de  la  môme  façon  pour  les  deux.  Je  n'insiste  pas  sur  le  fait  bien 
connu  de  l'emprisonnement  des  aliments  dans  Varchentéi^on,  et  sur 
la  ditîérenciation  consécutive  à  cela  de  l'endoderme  en  feuillet  nu- 
tritif; tandis  que  Fectoderme  ayant  moins  d'occasions  d'exercer  son 
action  digestive  sur  les  parties  solides  du  milieu  ambiant  avec  les- 
quelles il  est  en  contacts  rapides  perd  peu  à  peu  cette  fonction.  Je 
remarque  seulement  que  pour  la  planula,  en  fin  de  compte,  la  posi- 
tion de  la  surface  nutritive  est  tout  simplement  changée,  et  pour  la 
blastula,  cette  surface  se  trouve  réduite  de  moitié. 

En  sorte  qu'il  me  semble  aussi  téméraire  d'invoquer  l'avantage 
de  l'être  pour  expliquer  sa  sélection  en  forme  de  gastrula  que,  par 
exemple,  l'avantage  des  planètes  pour  comprendre  la  forme  ellip- 
tique de  leurs  trajectoires.  J'ajouterai  même  aussi  inutile  puisque 
tout  peut  s'expliquer  sans  cela.  Aussitôt  formée,  aussitôt  différen- 
ciée, la  gastrula  est  donc  frappée  de  la  même  impossibilité  de  crois- 
sance que  la  blastula  et  la  planula,  et  de  fait,  tous  les  êtres  qui  n'ont 
pas  dépassé  ce  stade  sont  restés  petits  :  Polypes  hydro'ides,  corbeilles 
vibratiles  d'Épongés,  etc. 

Complications  de  la  gastrula.  —  Il  est  bon  de  répéter  ici  peut-être 
que  je  suis  l'évolution  du  phyliim  Vertébré,  quitte  à  voir  plus  loin  si 
ces  notions  peuvent  être  étendues  ou  non.  Après  avoir  conçu  la 
gastrula  comme  type  où  devait  converger  toute  évolution  plus  simple, 
considérons  maintenant  cette  forme  une  fois  donnée  avec  ses  impos- 
sibiUtés  de  croissance  ultérieure  dues  à  sa  différenciation  immédiate 
en  deux  couches.  Cette  différenciation  s'accentue  et  l'on  a  deux  sur- 
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faces  :  l'une  nourricière,  l'endoderme;  l'autre,  sensitive  et  motrice, 

l'ectoderme. 

Si  l'être  doit  croître,  c'est-à-dire  si  les  cellules  qui  le  composent 
conservent  leur  activité  karyokinétique,et  c'est  le  point  qui  demeure 
encore  en  dehors  de  nos  interprétations  physiques,  chaque  feuillet 
primitif  deviendra  à  plusieurs  couches  d'éléments  et  nous  nous  trou- 
verons bientôt  en  présence  d'un  être  dont  le  volume  (rf*)  deviendra 
trop  considérable  pour  ses  surfaces  (rf'),  pour  la  Maison  déjà  dite. 
La  môme  cause  va  produire  le  même  effet  :  des  plissements  de  l'en- 
doderme pour  accroître  la  surface  nourricière;  des  plissements  de 
l'ectoderme  pour  accroître  la  surface  sensitive  et  motrice. 

Des  plissements  endodermiques.  —  La  première  complication  de 
l'endoderme  par  plissements  que  nous  connaissions  est  celle  des 
Méduses  Craspédotes,  chez  lesquelles  partent  du  fond  de  l'archen- 
téron  quatre  évaginations  endodermiques  ou  canaux  radiaires.  C'est 
un  accroissement  de  surface  mais  assez  faible  encore.  Chez  les 
Scyphozoaires,  ces  évaginations  deviennent  plus  nombreuses  ;  les 
Méduses  Acraspèdes  nous  offrent  huit,  seize,  trente-deux  canaux 
radiaires.  Les  Scyphopolypes  ont  un  bien  plus  grand  nombre  encore 
de  diverticules  endodermiques,  séparés  les  uns  des  autres  par  le 
cloisonnement  que  l'on  connaît;  et  ces  animaux  atteignent  alors  à 
des  dimensions  individuelles  beaucoup  plus  considérables  que  n'im- 
porte quel  Hydrozoaire. 

Depuis  les  études  de  Lacaze-Duthiers  '  sur  Aclinia  mesembryanthe- 
mum,  on  sait  que  le  cloisonnement  se  produit  d'une  façon  progres- 
sive pour  faire  répondre  à  mesure  la  surface  nourricière  au  volume 
de  l'animal,  et,  chose  capitale,  sur  laquelle  l'auteur  avait  beaucoup 
insisté,  la  complication  se  fait  symétriquement  par  rapport  à  un 
plan,  par  rapport  au  plan  dans  lequel  le  blastopore  lui-même  s'al- 
longe. La  symétrie  radiaire  qu'affecte  l'animal  plus  tard  est  secon- 
daire, en  quelque  sorte  factice,  et  due  à  sa  fixation. 

'  Lacaze-Dutiiiers,  Développement  de  /'Aclinia  mesembryanUiemiim  (Archives  de 
zoologie  expérimentale  et  générale,  t.  !<='',  1872:. 
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Ces  diverticules  de  l'archentéron  suffisent  à  toute  la  catégorie  des 
Scyphozoaires;  mais  si  l'activité  karyokinétique  continue,  si  ces 
évaginations  deviennent  trop  profondes,  elles  suivent  la  loi  générale 
à  laquelle  les  gastrula  elles-mêmes  n'échappent  pas,  puisque  si 
souvent  les  blastopores  se  ferment  ;  les  deux  lèvres  de  chaque  éva- 
gination  s'affrontent,  se  soudent  et  chaque  diverticule  de  l'archen- 
téron se  trouve  transformé  en  une  cavité  close  ou  entérocœle  qui  ne 
communique  plus  avec  l'intestin. 

Remarquons  que,  puisque  la  métamérie  radiaire  duScyphopolype 
n'est  qu'apparente  ;  puisque  théoriquement  il  faut  considérer  les 
chambres  du  Scyphopolype  comme  disposées  symétriquement  de 
part  et  d'autre  du  plan  blastoporal,  les  entérocœles  en  lesquels  se 
sont  transformées  ces  chambres  sont,  eux  aussi,  disposés  symétri- 
quement par  rapport  à  ce  même  plan.  Nous  avons  un  être  dont  le 
mésoblaste  (appelons  ainsi  cette  première  série  d'entérocœles)  est 
disposé  par  paires  autour  de  la  partie  axiale  de  l'ancien  archentéron 
qui  est  devenu  maintenant  le  mésentéron.  Nous  avons  ainsi  un  être 
à  métamérie  longitudinale,  et  chaque  métamère  nouveau  est  formé 
de  deux  diverticules  endodermiques  ou  de  deiix  métamères  pseudo- 
radiaires. 

Cette  manière  de  voir  nous  ferait  bien  comprendre  pourquoi,  dès 
le  début,  la  métamérie  n'est  que  mésoblastique  et  n'intéresse  aucune 
des  deux  couches  restées  périphériques,  ectoderme  et  endoderme 
(secondaire). 

Ce  phénomène  est,  au  contraire,  au  moins  plus  obscur  dans  la 
théorie  coloniale  de  la  métamérie. 

Si,  déjà  fixé,  l'être  de  forme  scyphopolype  possède  un  plan  de 
symétrie,  à  plus  forte  raison  s'il  devient  libre,  ou  mieux  peut-être 
s'il  ne  se  fixe  pas,  son  plan  de  symétrie  sera  encore  plus  apparent. 
Si  l'animal  se  meut  et  s'allonge,  ce  sera  dans  ce  plan  :  toute  autre 
direction  de  mouvement  appelant  la  symétrique,  si  même  ce  n'est 
pas  une  direction  habituelle  de  mouvement  qui  a  déjà  déterminé 
l'allongement  blastoporal  et  le  plan  de  symétrie.  Quoi  qu'il  en  soit, 
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lin  animal  libre  qui  a  subi  l'évolution  indiquée  est  au  moins  en 
devenir  de  métamérie  linéaire. 

Nous  concevons  cette  transformation  comme  conséquence  forcée  : 

1°  D'une  activité  karyokinétique,  dont  nous  ignorons  encore  le 
déterminisme  physico-chimique  ; 

2°  D'une  nécessité  de  proportion  entre  le  volume  et  la  surface  qui 
amène  des  plissements  de  celle-ci; 

']°  D'une  loi  histogénétique  absolument  générale  :  soudure  de 
deux  parties  semblables  qui  s'affrontrent  et  transformation  de  toute 
invagination  profonde  en  une  sphère  ou  un  cylindre  détaché  de  la 
surface  productrice. 

Est-ce  à  dire  que  ce  nouvel  état  nécessaire  représente  pour  l'être 
qui  l'a  subi  un  avantage  sur  le  Scyphopolype?  A  juger  par  ia  fin  de 
révolution  qui  commence,  on  peut  croire  que  oui  ;  mais  à  comparer 
les  deux  états  entre  eux  et  pour  eux,  il  semble  bien  que  non.  L'ac- 
croissement de  surface  réalisé  a  pris  fin  ;  c'est  une  régression. 

11  semble  que  vers  le  temps  où  l'activité  karyokinétique  détruit 
ainsi  en  se  prolongeant  l'effet  qu'elle  a  produit  d'abord,  la  même 
cause  ferme  ou  suture  le  blastopore  allongé;  et  l'être  avec  une  taille 
plus  grande  retombe  aux  conditions  physiologiques  de  la  plannla, 
c'est-à-dire  avec  une  nutrition  localisée  sur  son  contour  périphé- 
rique. C'est  la  genèse  de  la  corde,  contemporaine  de  la  première 
sortie  des  eritérocœles  latéraux,  qui  me  fait  croire  à  la  fermeture  du 
blastopore  au  moins  sur  la  plus  grande  partie  de  sa  longueur,  avec 
peut-être  persistance  d'une  petite  ouverture  à  l'une  de  ses  extrémités 
(bouche  ou  anus),  ou  d'une  ouverture  à  chaque  extrémité  (bouche 
et  anus).  La  corde  m'apparaît  soit  comme  la  persistance  de  l'œso- 
phage du  Scyphopolype,  allongé  dans  son  plan  do  symétrie,  soit 
plutôt  comme  une  tendance  endodermique  à  la  réouverture  du 
blastopore  longitudinal,  tendance  destinée  ù  demeurer  sans  effet 
en  raison  du  plissement  neural  eclodermique  qui  va  s'interposer 
entre  l'extérieur  et  ce  qui  reste  de  l'archentéron.  Cette  vue  me 
paraît  concorder  avec  l'état  conservé  dans  la  partie  restée  ouverte 
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du  blastopore  quand  elle  existe,  je  veux  dire  avec  le  phénomène 
connu  de  l'arrivée  en  un  même  atrium  (canal  neurentérique)  du 
tube  nerveux,  du  tube  cordai  et  du  tube  digestif.  Cette  manière  de 
voir  est,  d'ailleurs,  loin  de  contredire  les  idées  de  la  signification 
blastoporique  de  la  ligne  primitive. 

Elle  est  applicable  aussi  bien  quand  la  corde  apparaît  isolée  à  la 
surface  dorsale  de  l'endoderme  (Chordaentoblast)  que  quand  elle 
apparaît  comme  partie  axiale  du  mésoblaste  puisque  ces  deux  cas 
peuvent  être  conçus  comme  deux  variétés  d'un  même  processus. 

L'idée  vague  de  la  tendance  entérique  à  rouvrir  l'ancien  blasto- 
pore longitudinal  suturé  peut  être  conçue  d'une  façon  un  peu  plus 
précise  qui,  d'ailleurs,  s'applique  à 
la  réouverture  des  entérocœles  laté- 
raux clos. 

L'être  ne  se  nourrissant  plus  que 
par  sa  périphérie,  les  cellules  inté- 
rieures les  plus  rapprochées  de  cette 
périphérie  jouissent  mieux  de  l'os- 
mose nourricière,  se  multiplient  plus 
que  les  autres  et  donnent  lieu  dans 
chaque  métamère  latéral  et  tout  le  long  de  la  ligne  dorsale  à 
trois  sortes  de  saillies  :  A  qui  est  l'ébauche  de  la  corde,  B  et  B' 
celles  des  entonnoirs  du  pronéphros.  La  signification  initiale  de 
ces  entonnoirs  ne  me  semble  pas  douteuse,  depuis  que  l'on  connaît 
d'une  part  le  nombre  assez  élevé  de  leurs  ébauches  et,  d'autre  part, 
la  valeur  ectodermique  du  canal  du  pronéphros.  Il  s'agit  simplement 
d'un  phénomène  qui  aboutit  à  la  réouverture  au  dehors  de  tous  les 
entérocœles  métamériques  après  qu'ils  ont  perdu  cette  communi- 
cation par  l'intermédiaire  de  l'intestin. 

On  pourrait  objecter  que  la  ligne  A'  se  trouvant  dans  les  mômes 
conditions  que  A,  il  y  a  les  mêmes  raisons  pour  attendre  la  forma- 
tion d'une  gouttière  ventrale  analogue  à  la  corde.  S'il  est  difficile  de 
la  voir  sur  la  plupart  des  œufs  de  Vertébrés,  qui  ont  plus  ou  moins 


A' 
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de  vitellus,  n'est-il  pas  possible  d'accorder  justement  cette  significa- 
tion à  Fendostyle  des  Tuniciers  et  à  la  gouttière  hypopharyngienne 
de  l'Amphioxus,  comme  aussi  peut-être  au  bourrelet  endodermique- 
ventral  médian  des  œufs  de  Batraciens,  qui  prend  contact  assez 
étroit  avec  l'ectoderme. 

Les  réouvertures  des  entérocœles  latéraux  avec  l'extérieur  ne 
pourraient-elles  pas  être  conçues  comme  le  simple  agrandissement 
de  pores  existant  déjà  chez  les  Scyphopolypes,  par  exemple,  dans  le 
genre  Sagarssia  ou  chez  Aurélia  parmi  les  Acalèphes,  et  faisant 
communiquer  le  fond  des  chambres  avec  l'extérieur?  Cela  est  pos- 
sible, en  effet,  et  n'a  pas,  du  reste,  de  conséquences  pour  l'en- 
semble de  la  théorie,  les  deux  manières  de  voir  n'étant  pas  contra- 
dictoires. J'en  parle  uniquement  parce  que  c'est  l'idée  à  laquelle 
s'est  arrêtée  Scdgwick;  car,  jusqu'ici,  je  n'ai  fait  que  le  suivre  de 
plus  ou  moins  près.  Je  vais  maintenant  continuer  dans  la  même 
voie  pour  interpréter  d'autres  phénomènes  dont  il  n'avait  pas  con- 
naissance. 

L'être  a  donc  trouvé  une  adaptation  nouvelle.  Il  a  un  mésen- 
téron  tubulaire,  partie  axiale  de  l'archentéron,  communiquant  avec 
le  dehors  non  plus  par  une  ligne,  mais  par  un  point  (et  peut-être 
deux)  ;  puis  deux  séries  d'archentérocoeles  communiquant  chacun 
avec  le  dehors  par  un  pore.  L'ancien  archenléron  s'est  en  quelque 
chose  fragmenté  en  deux  catégories  de  cavités,  elles  sont,  comme  il 
l'était,  nourricières  et  digestives.  Aucune  loi  morphogénique  n'est 
plus  nette  que  celle  de  la  division  du  travail  physiologique;  il  est 
donc  tout  à  fait  légitime  de  prévoir  que,  de  ces  deux  systèmes  rem- 
plissant le  même  rôle,  l'un  va  déposséder  l'autre,  et  subir  les  compli- 
cations nécessaires  pour  agir  seul. 

Des  divers  actes  qu'ils  peuvent  accomplir,  entrée  des  aliments, 
digestion,  rejet  des  exa^eta,  les  archenlérocœles  ou  poches  méso- 
blastiquesne  conservent  qu'une  partie  du  dernier:  le  rejet  des  excrela 
liquides  provenant  de  la  seule  digestion  par  le  mésentéron.  Il  est, 
dès  lors,  formé  un  pronéphros  qui  subit  comme  tel  son  évolution 
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organique  spéciale  et  ses  réductions  régionales,  nous  n'en  parlerons 
plus.  Nous  passons  également  sous  silence  la  différenciation  des 
parties  dorsales  de  ces  entérocœles  en  fibres  musculaires  (myo- 
tomes). 

Pour  fournir  seul  à  la  nutrition,  le  mésentéron  subit  identi- 
quement les  mêmes  nécessités  et  obéit  aux  mêmes  lois  que  jadis 
l'archentéron.  C'est  d'abord  une  tentative  de  longue  réouverture  à 
l'extérieur,  essai  parfaitement  infructueux,  plus  encore  que  le  pré- 
cédent, car  le  mésentéron  est  séparé  maintenant  du  dehors  par  le 
système  nerveux  et  la  corde.  Aussi,  la  tentative  a-t-elle  un  résultat 
encore  plus  insignifiant  :  la  production  de  la  subnotocorde.  Puis^ 
en  même  temps,  se  répète  la  complication  par  plissements  des  parois, 
aux  points  mêmes  où  s'étaient  fait  les  premiers  ;  il  y  a  donc  sortie 
d'une  nouvelle  série  de  paires  de  diverticules,  dès  leur  début  méta- 
mériques,  nécessairement  métamériques  par  eux-mêmes. 

A  la  vérité,  la  métamérie  de  ces  mésentérocœles  ou  entérocœles 
parablastiques  pourrait  nêtre  pas  la  même  que  la  métamérie  des 
archentérocœles  ou  entérocœles  mésoblastiques.  La  seule  raison 
pour  la  concordance  des  deux  est  la  parfaite  régularité  de  l'être  dès 
le  stade  précédent,  régularité  qui  naturellement  influe  sur  les  phé- 
nomènes ultérieurs.  L'animal  est  déjà  divisé  par  son  mésoblaste  en 
régions  identiques,  qui  doivent,  sous  une  influence  d'ailleurs  com- 
mune, être  le  siège  de  phénomènes  identiques.  Ainsi,  la  métamérie 
mésoblastique  ne  détermine  pas  la  métamérie  du  parablaste  ;  mais 
celle-ci  venant  à  se  produire,  la  première  lui  fixe  son  rythme. 

J'ai  déjà  dit  comment  cette  seconde  série  de  diverticules,  pleins 
chex  l'Axolotl,  creux  chez  les  Sélaciens  (Hoffmann),  se  comporte  et 
montre  son  parallélisme  avec  la  première. 

Séparé  du  mésentéron,  et  l'effet  d'accroissement  de  surface  étant 
une  seconde  fois  dépassé,  chaque  mésentérocœle  cherche  à  l'exté- 
rieur une  réouverture,  pour  former  deux  nouvelles  séries  de  poches 
digestives  munies  chacune  de  leur  pore  des  deux  côtés  du  méten- 
téron^  reste  axial  du  mésentéron.  Ces  réouvertures  latérales  n'ont 
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pas  dû  rester  longtemps  fonctionnelles  en  raison  du  principe  de  la 
division  d'un  même  travail  entre  elles  et  le  métentéron.  Toutefois, 
leur  existence,  théoriquement  nécessaire,  est  ontogénétiquement 
conservée  dans  celle  des  vaisseaux  intermétamériqucs  dont  nous 
avons  parlé,  et  dans  le  vaisseau  latéral,  fusion  de  tous  ces  pores 
mélamériques  secondaires,  comme  le  canal  du  pronéphros  est  la 
fusion  de  tous  les  pores  métaraériques  primaires. 

La  seconde  série  d'entérocœles  séparés  de  l'intestin  évolue, 
comme  nous  le  savons,  en  appareil  circulatoire,  et  ce  que  nous 
venons  de  dire  montre  la  possibilité  théorique  et  même  originelle 
de  la  communication  des  appareils  circulatoires  avec  le  dehors,  et 
si  la  chose  n'a  point  d'application  pour  les  Vertébrés,  il  n'en  est  pas 
de  même  peut-être  pour  d'autres  embranchements. 

L'intestin  lui-même,  une  dernière  fois  réduit,  recommence  une 
dernière  fois  à  se  compliquer  par  plissements,  qui,  pour  la  raison 
donnée,  vont  se  produire  sur  le  rythme  maintenant  fixé.  Ce  sont  les 
poches  métablasliques,  vrais  plissements  même  pour  les  embryons 
chez  lesquels  les  deux  séries  précédentes  sont  devenues  aussi  schizo- 
coeliques  que  possible.  Cette  dernière  série  demeure  en  commu- 
nication avec  l'intestin  et  conserve  son  rôle  nutritif  avec  une 
spécialisation  pour  l'absorption  des  gaz.  Les  poches  postérieures, 
toutefois,  disparaissent  ou  plutôt  se  transforment  en  se  séparant 
ou  non  de  l'endoderme,  et  sans  pouvoir  encore  aujourd'hui  donner 
des  faits  assez  probants,  je  crois  qu'elles  subissent  une  évolution 
glandulaire,  glandes  annexes  du  tube  digestif  et  glandes  vasculaires 
sanguines'. 

Complications  de  Vectoderme.  —  La  surface  nutritive  ou  endoderme 
de  la  gastrula  a  donc  été  le  siège  de  trois  tentatives  successives  de 
plissements,  et  l'effet  primitif  de  ces  plissements  ayant  été  dépassé, 

*  Sedgwick,  loc.  cil.,  p.  67,  avait  déjà  prévu  le  rapport  des  poches  braiichialeb 
avec  les  somites  mésoblastiques;  mais  il  n'a  pas  distingué,  comme  je  me  suis  efforcé 
de  le  faire,  plusieurs  étapes  chronologiques  dans  la  formation  des  entérocœles  et 
naturellement  n'a  pas  pu  prévoir  qu'une  série  parablastique  s'intercalait  entre  le 
mésoblaste  et  le  mélablaste. 
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ils  se  sont  trouvés  les  uns  et  les  autres  transformés,  non  pour,  mais 
par  des  rôles  divers  malgré  l'identité  première  de  leur  l'orme  et  de 
leur  déterminisme. 

Mais,  à  mesure  que  la  croissance  de  l'èlre  détermine  ces  dériva- 
lions  endodermiques,  elle  agit  aussi  comme  cause  identique  sur  la 
surface  sensitive.  Le  rapport  de  cetle  surface  avec  le  volume  va 
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toujours  en  décroissant—,  et,  pour  la  même  raison  que  précédem- 
ment, cette  surface  croit  en  se  plissant. 

Le  premier  pli  ou  gouttière  neurale  s'étend  tout  le  long  de  l'ani- 
mal et  nest  pas  métamérique,  tandis  que  les  plissements  de  l'endo- 
derme l'étaient  dès  le  début.  A  la  vérité,  la  complication  d'une 
surface  n'est  pas  tenue  d'être  mélainérique  ou  transversale,  ce  qui 
revient  au  même;  elle  pourrait  se  faire,  pour  l'endoderme  aussi, 
par  des  gouttières  longitudinales  disposées  sur  les  méridiens  du 
cylindre  archentéron.  C'est  un  pareil  plissement  méridien  qui  produit 
la  gouttière  neurale  sur  l'ectoderme. 

Je  ne  saurais  dire  s'il  y  a  un  rapport  entre  la  différence  des  deux 
sens  du  premier  plissement  et  une  différence  mécanique  que  pré- 
sentent les  deux  feuillets  dans  leurs  rapports  avec  l'extérieur'. 
L'endoderme  reçoit  la  pression  ambiante  sur  sa  face  concave  et  se 
plisse  transversalement,  l'ectoderme  reçoit  cette  même  pression  sur 
sa  face  convexe  et  se  plisse  longitudinalement.  Toujours  est-il  que 
la  gouttière  neurale  à  peine  formée,  à  peine  concave  vers  l'exté- 
rieur, se  plisse  à  son  tour  et  transversalement,  c'est-à-dire  métamé- 
riquement. 

Les  plissements  secondaires  de  la  gouttière  neurale  primaire,  déjà 
connus  par  les  travaux  de  divers  auteurs  comme  neuromères  ou 
neurotomes,  apparaissent  avant  même  la  fermeture  de  la  gouttière 

»  La  question  naturellement  ne  se  pose  pas  si  l'on  admet  avec  Scdgwick  que  le 
premier  pli  longitudinal,  ou  gouttière  neurale,  est  dû  purement  et  simplement  à  l'ai- 
longement  suivant  un  diamètre  du  système  nerveux  annulaire  des  .Méduses.  La  pre- 
mière différenciation  en  une  longue  ellipse  venant  s'adjoindre  à  la  nécessité  d'aug- 
mentation de  surface,  le  premier  pli  est  longitudinal  et  non  mélamérique. 
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neurale,  ainsi  que  Froricp*  l'a  vu  sur  des  œufs  de  Triton  cristaius. 
A  la  vérité,  l'auteur  croit  que,  malgré  sa  précocité,  cette  métamérie 
est  secondaire  et  déterminée  par  celle  du  mésoblaste  dont  elle  suit  le 
rythme.  Je  ne  partage  point  cette  idée;  le  plissement  de  la  surface 
nerveuse  est  le  résultat  d'un  accroissement  de  celle-ci,  déterminé 
par  la  nécessité  sensitive  équivalente  à  la  nécessité  nutritive  qui  a 
produit  le  premier  plissement  endodermique  ou  mésoblastique. 
Sans  doute,  si  l'un  est  réalisé  avant  l'autre,  je  ne  dis  pas  que  le  pre- 
mier n'ait  pas  d'influence  sur  le  second,  j'admets  que  la  métamérie 
mésoblastique  fixe  le  rythme  de  la  neuromérie,  bien  qu'elle  ne  dé- 
termine pas  celle-ci,  comme  elle  a  lixé  le  rythme  des  métaméries 
parablastique  et  métablastique,  sans  les  avoir /3roc?««7es,  En  d'autres 
termes,  j'invoque  une  seule  cause  produisant  le  môme  effet  à  di- 
verses reprises  ;  Froriep  et  bien  d'autres  embryologistes  considèrent 
le  premier  effet  réalisé  comme  causant  à  son  tour  tous  les  autres 
effets.  La  question  est  toute  là. 

Pour  nous  donc  les  plissements  secondaires  du  tube  neural  sont 
des  neurocœles  analogues  aux  entérocœles.  Ils  ne  sont  pas  séparés  de 
leur  surface  productrice  pas  plus  que  les  poches  métablastiques  ne 
sont  séparées  de  la  leur. 

En  se  creusant,  l'invagination  neurale  se  ferme,  les  neuromères 
ou  neurocœles,  séparés  de  l'extérieur,  se  remettent  en  contact  avec 
la  surface  métamériquemcnt  le  long  d'une  ligne  qui  va  évoluer  en 
nerf  latéral  et  ganglions  crâniens.  Je  dis  que  les  contacts -de  tous  les 
ncuromères  avec  l'épiblaste,  ou  la  réunion  des  racines  dorsales  spi- 
nales avec  le  nerf  latéral,  sont  la  forme  typique,  bien  qu'on  ne  con- 
naisse qu'une  dizaine  de  contacts  réels  dans  la  région  crânienne  ;  de 
même  que  les  contacts  du  mésoblaste  avec  l'ectoderme  me  semblent 
devoir  être  attribués  à  tous  les  archenlérocœles,  bien  qu'on  con- 
naisse au  plus  une  dii:aine  d'ébauches  de  ces  contacts  et  que  même 
trois  seulement  au  plus  arrivent  encore  à  terme. 

'  Froriep,  Zur  t'raije  der  sogenaiinten  Ndirurnene  {Verhandlungen  der  Anat. 
Gesellsch.  in  Wien,  l^\H}. 
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Je  me  représente  donc  l'évolution  du  nerf  latércal  comme  la  sui- 
vante : 

1°  État.  Des  contacts  métamériques  de  chaque  neuromère  avec 
l'épiblasle.  —  Inconnu. 

2°  État.  Fusion  de  tous  les  contacts  en  une  ébauche  continue  et 
persistance  de  la  liai- 
son dans  la  partie  ce-  ri._ 
phalique  seule.—  Pre- 
mier état  connu. 

3°  État.  Resegmen- 
lation  d'une  partie  de 
cette  ébauche  dans  la 
région  branchiale  sous 
l'influence  de  la  bran- 
chiomérie,  mais  d'une 
branchiomérie  moins 
réduite  que  celle  des 
fentes  actuellement 
persistantes  ;  et  cette 
remarque  restreint,  au 
point  de  vue  delà  numération  des  segments,  la  portée  pratique  de 
la  concession  théorique  que  je  fais  et  que  je  développerai  plus  tard. 

Si  j'admets  ces  trois  états,  dont  un  hypothétique  encore,  c'est  en 
raison  de  l'analogie  morphogénique  du  nerf  latéral  et  du  canal  du 
pronéphros,  et  de  la  continuité  qui  relie  celui-ci  à  deux  autres 
lignes  de  contact  plus  récentes  et  moins  modifiées. 


'5 


pcop  -  - 


)•(/.  r.iuine  nerveuse  dorsale  ;  mij,  myotome  ;  cœ,  cœlonie  ; 
pcœ,  paracœlome  ;  mcœ,  métac.œlome. 

I,  contact  neuro-épiblastiqiie  ;  II,  contact  para-épiblastique  ; 
III,  contact  méla-épiblastique  ;  IV,  contact  méso-épiblas- 
liquc. 


Nerflatéral. 


Sans  métamérie  initiale  connue. 


Canal  du  pronéphros.. 

Vaisseau  latéral Métamérie  originelle  qui  disparaît. 

Fentes  branchiales Métamérie  originelle  qui  persiste. 

Un  segment  typique  de  Vertébré  me  paraît  alors  formé  des  em- 
boîtements disposés  dans  le  schéma  précédent. 
En  fait,  les  quatre  contacts  ne  coexistent  pas  dans  chaque  mêla- 
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mère.  C'est  justement  en  cela  que  consiste  la  différenciation  du 
corps  d'un  Vcrlcbré  en  régions  qui  se  sont  réparties  le  travail  à  ac- 
complir. Les  contacts  peuvent  être  complets,  incomplets  ou  nuls  : 
complets,  c'est-à-dire  présentant  à  la  fois  la  partie  diflerenciée  de 
l'épiblaste  pour  le  contact  et  la  partie  profonde  de  liaison,  qui  sera 
suivant  la  série  :  1,  racine  nerveuse  dorsale  ;  2,  vaisseau  interméta- 
mériquc;  3,  poche  branchiale;  4,  entonnoir  du  pronéphros — in- 
complets, c'est-à-dire  n'ayant  que  la  partie  différenciée  pour  le  con- 
tact sans  la  liaison  profonde  —  enfin,  nuls  quandtout  à  disparu.  Nous 
avons  alors  les  caractéristiques  suivantes  : 

1.  Coiilact.  —  Complet. 

>T'.      -         ,    I    .M        '       >         !-•        -        --  Complet. 
Metameres  de  la  tôle  preoraie...  i 

^  ^3.        -        -  Nui. 

4.        -        -  Nul. 

1.  Contact.    —  Complet. 

.,,,      ,        j    1    !..         ,-  •  i^'        ■—        —  Complet. 

Metameres  de  la  tête  postérieure.  / 

3.  —       —  Complet. 

4.  —        —  Nul. 

1.  Contact.  --  Incomplet. 

,,,,      -       ,  .     ..  2.        —        —  Complet. 

Metameres  hépatiques ^. 

4.         -        -  Nul. 

1.  Contact.  —  Incomplet. 

,2.        —        —  Complet. 

Metameres  pronepnreliques <  ,  .,  , 

^        ^  »  ^  3.        _        _  Nul. 


4.  —        —  Complet. 

l.  Contact.  —   Incomplet. 

iv/i'.      X        1     .                               1  -•  —        —  Complet. 

Metameres  du  tronc < 

.3.  —        -  Nul. 

4.  —         —  Incomplet.                   . 

1.  Contact.  —  Incomplet. 

.,.,,,,                                 .'l.  —           -  Complet. 

Metumeres  de  la  queue i 

^                           ^3.  —         -      Nul. 

4.  —        —  Nul. 

Pour  résumer  toutes  ces  transformations  des  deux  couches  de  la 
gastrula,  on  peut  établir  le  tableau  suivant  : 
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de  laGastnila  Feuillets.  Contacts  avec  l'épiblaste. 

„  ( Émblasie. 

ECTODERME.    \ 

I NeuroUaste.  Nerf  latéral  et  ganglions 

crâniens. 

/ Mêsoblasle.,  Canal  du  pronéphros. 

Endoderme.?     ppoten-    \ Parablaste..  Vaisseau  sanguin  latéral. 

/,,     ,  s    Deuten-    [  Mélablaste.,  Fentes  branchiales. 

1  teroderme./  .,      , 

[  teroderme.  f  Hypoblaste, 

Donc,  les  deux  couches  de  la  gastrula  ont  produit,  à  la  suite  de 
divers  plissements,  six  feuillets  dont  l'évolulion  est  poussée  plus  ou 

moins  loin  ;  mais  dont  les  ^_____^ 

conditions  premières  sont  :  yw^l^kf^-ic-V\\ 

1°  d'être  toujours  un  plisse-  ^('y'^^^{'      )l^/f40  \ 

ment;  2°  un  plissement  de  f^^^^ù^^i.         )    !>/l5\f~^S\ 

l'une  des  premières  couches  ^leJ^^J^/^    (          )    Pf^^CxX 

de  la  gastrula.  K^\Jj^-'       V^  k'^^\\'^ 

Ce   qui   se   produit   à  la  K    IvJv^'i          V'^'^;  vLa  j  | 

suite,  ne  pouvant  d'aucune  l'rAM^^*/          ^^'''''''^CBr^'rJ'" 

manière  être  considère  m  \  x^c^w  -^          ^     (7^/'^  / 

comme  un   plissement,  ni  1  w^°-^.  ô  ^        (^  '■^A^  / 

comme  dérivant  rf/rec?emen/  \\  jLjj      \        Z^  ■à3\Ji'^ 

\^  \®   (■'■'    1     Cr\r\ 

de  l'une  des  deux  couches  \lo  \Q  j     l.      j     A{j(  1 

primitives,  puisque  le  mé-  \(r\r\S    (        )    \G)C^ 

soblaste    est  son  principal  \^r\\M      J     w°F'^/ ''^ 

centre  de  formation,  n'est  \^\S^  t     ;    u -J/T) / 

plus  un  feuillet;   c'est  le  vi~lr^{:-jXf\-J 

résultat  d'une  différencia-  -      y-^^^  ii)(J(  ^ / 

tion  diffuse   comblant    les  \TiwQ/ 

vides  laissés  entre  les  fcuil-  ^"^ — ^ 

.  cil',   cœlome  ;  pcre,  paracœlome  ;   mcir,  métacœlome  ; 

letS.    C  est    le    méSenchyme  pn,  pore  du  pronéphros  ;  vl,  pore  du  vaisseau  laté- 

ral ;    //),   pore    branchial  ;    (ic,    gnn^dinn    crânien  ; 

susceptible  de  se  différen-       "''  °erf  latéral. 

cier  lui-même  en  parties  molles  ou  substance  conjonctive,  en  parties 

scléritîées  ou  squelette. 

Le  schéma  ci-joint  précisera  tout  à  fait,  je  l'espère,  la  façon  dont 
jo  conçois  ces  diverses  productions  et  leurs  métaméries. 
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§  3.  Extension  de  la  théorie  entérocœlique . 

Celle  manière  de  comprendre  la  métamérie  qui  explique  toule  la 
morphogénie  des  Vertébrés  et  l'apparition  de  tous  leurs  organes  par 
les  différenciations  successives  de  plusieurs  systèmes,  produits  à 
des  moments  différents  sur  le  môme  type  et  sous  l'influence  de  la 
même  nécessité,  peut-elle  aussi  expliquer  la  métamérie  d'autres  phyla? 
Je  mets  d'abord  hors  de  cause  les  métaméries  radiaires,  qui  toutes 
s'interprètent  par  la  complication  entérique  d'une  façon  à  la  fois 
très  simple  et  très  conforme  aux  données  de  l'ontogénie.  Ce  sont 
justement  les  Méduses,  Scyphoméduses  et  Scyphopolypes,  qui  nous 
ont  donné  le  point  de  départ.  Quant  à  la  métamérie  radiaire  des 
Echinodermes,  loin  d'être  un  embarras  pour  la  théorie  entéro- 
cœlique, elle  me  semble  lui  fournir  un  excellent  et  intéressant  cha- 
pitre; nous  en  reparlerons  tout  à  l'heure. 

Bornons-nous  d'abord  à  considérer  les  diverses  métaméries  linéai- 
res. A  vrai  dire,  la  question  ne  me  semble  pas  pouvoir  être  tranchée 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Faut-il,  avec  Ilolodkowsky*  et  Lang^, 
faire  la  place  aux  deux  théories,  admettre  que,  parmi  les  êtres 
métamériques,  les  uns  sont  produits  par  segmentation^  c'est-à-dire 
par  un  mode  qui  peut  se  ramener  à  l'entérocœlie,  les  autres  par 
strobilisation  ou  bourgeonnement  linéaire? 

Faut-il,  au  contraire,  encouragés  par  l'évidence  du  passage  insen- 
sible qui,  chez  l'Axolotl,  nous  conduit  du  métablaste  entérocœlique 
au  mésoblaste  schizocœlique,  essayer,  par  une  étude  approfondie 
des  blastopores,  de  pousser  plus  avant  la  démonstration  ébauchée 
par  CaldwelP,  avec  l'espoir  de  prouver  que  les  évaginations  endoder- 
miques,  ou  les  différenciations  à  la  périphérie  de  l'endoderme  qui 
représentent  les  premières  en  schizocœlie,  après  avoir  été,  dans  les 

»  HoLODKOwsKV,  Conlributions  à  la  théorie  du  mésoderme  et  de  la  métamérie  (Con- 
grus international  de  zoologie,  Moscou,  1802). 
-  L.xKG,  Lehrhuch  der  vergleichenden  Analomie. 
3  Caldwell,  loc.  cit.  [Quart.  Journal  ofMicr.  Se,  1885). 
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formes  primitives,  capables  de  se  produire  en  un  point  quelconque 
de  la  surface  latérale  archentérique,  se  sont  trouvées  localisées 
comme  début,  vers  la  région  restant  ouverte  du  blastopore  ;  vers  la 
région  que,  dans  la  plupart  des  cas,  nous  appelons  le  blastopore  et 
qui  n'en  est  qu'une  partie? 

Ce  début  de  différenciation  secondairement  localisé  ù  un  bout  du 
blastopore  primitif,  quelquefois  aux  deux  bouts  quand  une  bouche 
et  un  anus  restent  ouverts  {Phoronù),  ne  serait  qu'une  réduction  du 
phénomène  d'entérocœlie  :  1"  à  une  schizocœlie,  2**  à  une  schizocœlie 
localisée  à  deux  ou  même  à  un  seul  foyer  de  différenciation  méso- 
blastique.  Ces  (ou  ce)  foyers  de  différenciation  sont  des  groupes 
d'initiales  (Urmesodermzellen),  et  si  chaque  groupe  se  réduit  à  une 
cellule  ou  telohlaste,on  arrive  à  concevoir,  même  pour  les  Annélides, 
une  morphogénie  dérivée  de  l'entérocœlie  parallèle  à  celle  des  Ver- 
tébrés, non  pas  plus  primitive  qu'elle.  Dans  tous  les  cas,  au  reste,  il 
faudrait  conclure  que  les  Vertébrés  et  les  Annélides  divergent  dès  la 
gastrula,  que  toutes  leurs  ressemblances  actuelles  sont  dues  à  une 
convergence,  résultat  d'adaptations  parallèles,  et  que  les  rapproche- 
ments impliquant  descendance  commune  ne  peuvent  être  tentés 
sans  remonter  jusqu'à  la  gastrula,  au  blastopore,  au  canal  neureu- 
torique,  etc. 

N'insistons  pas  d'avantage  sur  cette  question  dont  la  solution  n'est 
pas  prochaine;  il  nous  suffit  de  montrer  comment  nos  recherches 
actuelles  la  soulèvent,  comment  elles  posent  le  problème  et  quels 
faits,  par  suite,  il  convient  de  scruter  d'abord.  Leur  découverte  est 
trop  difficile  pour  qu'elle  doive  être  abandonnée  aux  hasards  de  la 
contemplation. 

Théorie  entérocœlique  de  rÉchinoderme.  •—  Nous  savons,  depuis  les 
recherches  de  Barrois'  et  surtout  de  Bury^,  qu'une  gastrula  d'Échi- 
noderme  élant   produite,  l'archentéron  donne  lieu  à  deux  paires 

>  Baurois,  Déicloppemenl  delà  Comatule  {IlerMeil  zoologique  de  Suisse,  ISSn). 
~  BuRY,  Studies  in  Ihe  Embryology  ofthe  Ecliinoderms  {Quart.  Journal  of  Micr.  Se, 
t.  XXiX,  1S89). 
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d'enlérocœles  qui  se  séparent  de  lui.  La  larve  devient  donc  métamé- 
rique  à  deux  métamères  linéaires  ou  à  quatre  métamères  radiaires, 
ce  qui  revient  au  même. 

Comme  nous  l'avons  expliqué  pour  les  Vertébrés,  l'effet  d'accrois- 
sement de  la  surface  entérique  étant  dépassé  par  la  séparation  des 
entérocœles  d'avec  l'archentéron,  et  d'autre  part  le  blastopore  venant 
aussi  à  se  f3rmer,  les  entérocœles  se  rouvrent  au  dehors,  typique- 
ment les  quatre,  en  réalité  quelquefois  les  deux  antérieurs,  le  plus 
souvent  le  seul  antérieur  gauche.  Le  pore  ainsi  formé  constituera  le 
premier  tube  hydrophore  ;  pour  le  moment  il  cotistitue  une  réouver- 
ture d'une  partie  de  la  cavité  digestive  au  dehors.  A  quelle  série 
entérocœlique  des  Vertébrés  il  convient  de  comparer  celle  des  Échi- 
nodermes?  Je  n'en  sais  rien;  la  question  n'en  est  pas  à  ce  degré  de 
précision.  Ce  que  je  veux  indiquer,  c'est  que,  tandis  que,  chez  les 
Vertébrés,  la  division  du  travail  refi:re  la  digestion  sur  le  reste  axial 
de  l'archentéron  ou  mésentéron  pour  le  ?'emétaménse}\  chez  l'Échi- 
noderme  il  y  a  un  stade  où  la  digestion  se  fixe  surtout  sur  l'entéro- 
ccele  antérieur  gauche,  avec  d'autant  plus  de  raisons  que,  pour  quel- 
que temps  encore,  le  blastopore  est  toujours  fermé. 

Dès  Inrs,  c'est  cet  entérocœlc  qui  va  éprouver  les  nécessités  d'ac- 
croissement de  surface;  c'est  lui  qui  d'abord  va  croître,  trop  pour  sa 
place  typique,  se  courber  en  arc,  finalement  en  cercle  ;  et  comme 
cela  ne  suffit  pas  encore,  sa  surface  se  plisse,  produit  cinq  diverti- 
cules  (quelquefois  plus),  en  tous  cas  une  seule  série  et  non  point 
deux,  ainsi  que  ferait  un  archentéron  ou  un  mésentéron,  car  l'enté- 
rocœle  n'a  pas,  comme  eux,  un  plan  de  symétrie.  Les  cinq  diver- 
licules  s'allongent,  sont  les  rudiments  des  canaux  radiaires,  et 
quand  le  tube  digestif  axial  aura  repris  le  rôle  nutritif  principal,  les 
cinq  canaux  changeront  de  fonction,  ce  cfue  nous  avons  vu  faire  à 
tous  les  entérocœles  des  Vertébrés. 

On  parle  quelquefois  de  métamérie  primaire  ou  secondaire;  voilà 
une  vraie  métamérie  secondaire,  en  ce  sens  que,  toujours  par  la 
môme  nécessité  d'accroissement  de  surface,  il  s'est  formé  cinq  mêla- 
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mères  de  métamère.  Et  l'Êchinoderme  adulte  est  un  être  dont  le 
disque  représente  les  trois  quarts  de  l'individu  primitif,  tandis  que 
la  somme  des  bras  représente  le  dernier  quart  métamérisé  au  sens 
où  nous  l'entendons. 

La  théorie  coloniale,  dont,  je  dois  le  dire  enfin,  j'apprécie  plus  que 
personne  l'élégance  et  l'intérêt,  sera  je  crois  impuissante  à  nous 
expliquer  clairement  ces  processusontogéniques,  quine  me  semblent 
pas  du  tout  indiquer  le  bourgeonnement  de  cinq  individus  périphé- 
riques sur  un  individu  central.  Je  doute  que  l'on  puisse  sortir  de  là, 
à  moins  de  contester  purement  et  simplement  la  signification  des 
phénomènes  embryologiques. 

Le  principe  de  Fritz  Millier  est  le  véritable  terrain  sur  lequel  doi- 
vent se  heurter  les  deux  théories,  et  si,  comme  on  le  prétend,  du 
choc  des  idées  doit  jaillir  la  lumière,  tous  ceux  qui  aiment  la  lumière 
ne  peuvent  que  s'en  féliciter. 
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EXPLICATION    DES    PLANCHES. 

PLANCHE  [. 

Fie.  ! .  Coupe  Iransversale  dans  le  tronc  d'un  jeune  embryon.  Côté  gauche,  en  face 
d'un  segment  mésoblasliquc.  Côté  droit,  entre  deux  segments,  vsi,  veine 
sous-intestinale;  vm,  vaisseau  de  P.  Mayer;  v^ contact para-épiblastique; 
p».  canal  du  prouéphros;  my,  myotome;  s,  somite. 

2.  Coupe  longitudinale  (perpendiculaire  au  plan  de  symétrie),  pi,  p*,  Pj,  Pt, 

saillies  endodermiques,  ébauches  du  feuillet  parablaslique;  se,  subnoto- 
corde;  my,  myotome;  c,  corde  dorsale;  cg,  cordon  ganglionnaire  latéral. 

3.  Coupe   transversale    dans   la  région  branchiale   du  même  embryon  que 

figure  1.  Cùlé  gauche  en  face  d'un  segment  niésoblastique.  Côté  droit 
entre  deux  segments,  c,  cœur;  i;6,  vaisseau  branchial;  ae,  ébauche  car- 
dino-aortique;  t-i,  vaisseau  interniétamérique  ;  my,  myotome;  pr,  péri- 
carde; pb,  ébauche  du  rameau  nerveux  branclii;il. 

't.  Coupe  longitudinale  (parallèle  au  plan  de  symétrie).  i;6,  vaisseau  branchial; 
vi,  vaisseau  intermétamérique  ;  ac,  ébauche  cardino-aorlique  ;  vm,  vais- 
seau de  P.  Mayer;  p,  segments  parablastiques;  vsi,  veine  sous-intesti- 
nale; pr,  péricarde;  pn,  partie  antérieure  du  canal  du  pronéphros  ;  gau, 
ganglion  auditif;  gf,  ganglion  facial.  HY,  hypobiaste. 

r».  Coupe  longitudinale  ù  un  plus  fort  grossissement,  sm,  somatopleure;  sp, 
splanchnopleure-,  «s,  entonnoir  du  pronéphros;  j?)?/, myotome;  p, segment 
de  parablasle;  ui,  contact  para-épiblasliqiie. 

(i.  Coupe  longitudinale  médiane.  »n,  tube  médullaire;  r,  corde  dorsale;  se. 
snhnntocorde  métamériquo.  H  Y.  hypobiaste. 
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FiG.  7.  Coupe  transversale  dans  le  troisième  métamère  post-branchial  (même 
embryon  que  figure  1).  my,  myotome;  ns,  entonnoir  du  pronéphros;  c, 
corde;  se,  subnolocordc;  ac,  ébauche  cardiuo-aorlique;  vm^  vaisseau  du 
P.  Mayer;  vsi,  veine  sous-intestinale. 
8.  Coupe  transversale  entre  le  troisième  mélamère  post-branchial  et  le 
deuxième  métamèn!  (même  embryon),  c,  corde;  se,  subnotocorde;  my, 
troisième  myotome;  my',  deuxième  myotome;  ni,  nerf  latéral;  vi,  con- 
tact para-épiblastique  allongé  ventralement  en  dehors  de  la  somatopleurc; 
vsi,  veine  sous-inlcstinale. 

pi.anchl;  h. 

FiG.  9,  10,  11,  l;i.  Etals  successifs  de  différenciation  de  la  veine  sous-intestinale, 
vs/, veine  sous-inteslinale;  vm,  vaisseau  de  P.  Mayer;  sm,  somatopleurc; 
sp,  splanchnopleure. 

l'ô.  Partie  centrale  d'une  coupe  transversale  (même  embryon  que  figure  9).  c, 
corde  dorsale;  my,  myotome;  se,  subnolocordi',;  ac,  ébauche  cardino- 
aorlique. 

14 .  Même  région  dans  un  embryon  un  peu  plus  âgé  (le  même  que  figure  10).  c, 
corde  dorsale;  mj/,  myotome  ;  pn^  canal  du  pronéphros;  ic,subuotucorde; 
ac,  ébauche  cardino-aortique  creusée  d'une  cavité. 

13.  Même  région  dans  un  embryon  plus  âgé  (le  même  que  figure  11).  c,  corde; 
se,  subnotocorde;  AO,  aorte;  VC,  veine  cardinale;  vr,  vaisseau  réunis- 
sant; gsp,  ganglion  spinal;  gsy,  ganglion  sympathique. 

16.  Même  région  entre  deux  myotomes  (embryon  plus  âgé);  my,  myotome  qui 

finit;  my',  myotome  qui  commence;  ol,  organite  latéral  ;  AO,  aorte;  VG, 
veine  cardinale;  v/,  vaisseau  intermétamérique;  vl,  vaisseau  latéral;  vm, 
vaisseau  de  P.  Mayer;  X,  reste  d'une  saillie  raétablastique. 

17.  Coupe  longitudinale  (perpendiculaire  au  plan  de  symétrie)  dans  un  embryon 

du  même  âge  que  celui  des  figures  11  et  13.  eb,  diverlicules  endoder- 
miques  de  la  série  raétablastique  ou  branchiale;  ao,  aorte;  vc,  veine 
cardinale;  vt,  vaisseau  intermétamérique  ;  vl,  vaisseau  latéral;  vm,  vais- 
seau de  P.  Mayer. 

planche:  m. 

FiG.  18.  Partie  ventrale  d'une  coupe  transversale  dans  ia  région  branchiale;  ib,  in- 
testin branchial;  sp,  splanchnopleure;  sm,  somatopleure;  pr,  péricarde; 
c,  ébauches  du  cœur;  en,  endoderme  indifférent  qui  les  sépare, 

1'.'.  Coupe  transversale  dans  la  queue.  Côté  gauche  entre  deux  myotomes; 
côté  droit  en  face  d'un  myo'.ome. 

20.  Coupe  longitudinale  dans  la  tête  (stade  correspondant  à  la  ligure  13).  AO, 
aorte;  VC,  veine  cardinale;  ao  +  vc,  rameau  réunissant  l'aorte  il  la  car- 
dinale et  à  la  carotide;  car,  carotide;  r/j,  artère  ciliaire;  vi.^,  artère  cen- 
tralis  relinœ;  vi^,  artère  ophtalmica  magna;  vi,  vaisseau  intermétamé- 
rique du  tronc;  r<,  vaisseau  latéral;  pr,  péricarde;  B,  bouche;  no,  nerf 
u[iti(jnc. 
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FiG.  21.  Uoupe  longitudinale  (parallèle  au  plan  de  symétrie)  dans  la  région  anale 
d'un  embryon  du  même  âge  que  figure  17.  c,  corde  dorsale;  ao,  aorte; 
vc,  veine  cardinale;  vr,  vaisseau  réunissant;  vm.  vaisseau  de  P.  Mayer; 
vsi,  veine  sous-intestinale;  A,  anus;  eb,  eb',  saillies  métablastiques  post- 
anales. 

22.  Ikprésentation  de  trois  angiotomes  primitifs,  vsi,  veine  sous-intestinale; 

vm,  vaisseau  de  P.  Mayer;  ac,  ébauche  cardino-aortique;  vi,  vaisseau 
intermélamérique;  vl,  contact  para-épiblastique,  ébauche  du  vaisseau 
latéral. 

23.  Représentation  de  trois  angiotomes  un  peu  plus  tard,  ao,  aorte;  vc,  veine 

cardinale;  pour  le  reste,  mêmes  lettres  que  ligure  22. 

PLANCHE    IV. 

FiG.  2^.   Reconstitution  d'un  embryon  îi  la  période  du  pronéphros. 

VSI,  veine  sous-intestinale;  c,  cœur. 

vhx  —  t't/e,  vaisseaux  branchiaux;  VM,,  ductus  Cuvieri;  VM,  vaisseau 
de  P.  Mayer. 

AO,  aorte;  VC,  veine  cardinale;  ao  +  vc,  réunion  de  l'aorte  avec  la 
cardinale  et  la  carotide;  car,  carotide  interne;  vr,  vaisseau  réunissant. 

vl,  vaisseau  latéral;  vlso,  branche  supraorbitaire  de  ce  vaisseau;  vlio, 
sa  branche  infraorbitaire;  Wi  —  v/jq,  les  dix  vaisseaux  intermétamériques 
de  la  tète;  m'is,  un  vaisseau  intermétamérique  du  tronc. 

pn,  pronéphros;  cpn,  canal  du  pronéphros. 

gn,  ganglion  olfactif;  gt,  ganglion  du  trijumeau;  gfi,  g  fi,  les  deux 
ganglions  du  facial;  yau,  ganglion  auditif;  ggp,  ganglion  glosso-pharyn- 
gien;  gv, ,  gv^,  gv^,  les  trois  ganglions  du  vague;  ni,  nerf  latéral. 

Bj  —  Bg,  fentes  branchiales;  f,  foie. 

PLANCHE    V. 

FiG.  25.  Détail  des  trois  vaisseaux  intermétamériques  de  l'œil  qui  partent  sim- 
ples (1 , 2,  3)  de  la  carotide  interne  pour  arriver  dédoublés  au  vaisseau 
latéral,  lui-même  dédoublé  autour  de  l'œil. 

vl,  vaisseau  latéral;  t;/50,t;/»o,  ses  branches  supra- et  infraorbitaire;  vc, 
veine  cardinale;  ao,  aorte;  car,  carotide  interne;  tf'i,  artère  ciliaire;  rjj, 
artère  centralis  retinœ;  vi-^,  artère  ophialmica  magna;  rm,  ramus  maxil- 
laris. 
2G  et  27.  Deux  stades  circulatoires.  Mêmes  lettres  que  figure  24;  la,  bulbe 
artériel;  dc,duclus  Cuvieri;  ce,  carotide  externe  de  Ratke;  vp,  vp',  veines 
du  péritoine. 


RÉPONSES  A  QUELQUES  CRITIQUES 

AU    SUJET  DES 

CHROMiTOPHORES  DES  CEPHiLOPODES 


Le  docleur  L.  JUUBIN, 
Professeur  adjoint  à  la  Faculté  dus  sciences  de  Rennes. 


Les  lecteurs  des  Archives  de  zoologie  expérimentale  ont  pu  lire  le 
dernier  mémoire  que  j'ai  publié  sur  les  chromatopliores  des  Cépha- 
lopodes. La  plus  grande  partie  a  paru  au  mois  d'avril,  mais  la  lin, 
restée  en  suspens  entre  le  deuxième  et  le  troisième  fascicule,  n'est 
pas  encore  publiée  lorsque  j'écris  ces  quelques  lignes. 

Sur  les  épreuves  de  ce  mémoire,  au  mois  de  février,  j'avais  ajouté 
un  appendice  en  réponse  à  une  note  de  M.  Phisalix  parue  au  mois  d'oc- 
tobre 1891,  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  lequel 
contenait  quelques  dates  précises  nécessaires  pour  ma  justification. 

Entre  la  publication  du  deuxième  et  du  troisième  fascicule  des 
Archives  de  zoologie,  ont  paru  de  M.  Phisalix  :  1°  une  note  intitulée  : 
Recherches  physiologiques  sur  les  chromatophores  des  Céphalopodes,  qui 
uc  me  paraît  être  que  le  développement  de  sa  note  des  Comptes 
rendus  du  mois  d'octobre  [Archives  de  physiologie,  n°  davrilou  mai)  j 
2"  une  note  dans  le  Bulletin  de  la  Société  de  biologie  (n"  du  27  mai), 
intitulée  :  Note  sur  les  chromatophores  des  Céphalopodes,  réponse  à 
M.  Joubin ,  3»  un  mémoire  avec  une  planche  (n°  de  juillet  1892  des 
Archives  de  physiologie],  intitulé  :  Structure  et  développement  des 
chromatophores  chez  les  Céphalopodes. 
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iM.  Phisjilix,  n'ayant  pas  alLendu  la  iiu  de  lu  publication  de  mon 
mémoire  dans  le  numéro  3  des  Archwes  de  zoologie,  n'a  pu  prendre 
connaissance  de  l'appendice  (lui  le  termine,  et  où  je  crois  avoir  ré- 
pondu aux  critiques  physiologiques  que  contenaient  sa  note  d'oc- 
tobre 1891  à  l'Académie,  et  son  mémoire  postérieur,  qui  n'en  est 
que  l'amplificaLion. 

Restent  sa  note  à  la  Société  de  Biologie,  du  '-11  mai  1892,  et  son 
dernier  mémoire  de  juillet  des  Archives  de  physiologie. 

Je  remercie  dabord  M.  de  Lacaze-Dulhiers,  (jui  a  bien  voulu 
mettre  à  ma  disposition  ses  Archives  pour  répondre  à  M.  Phisalix, 
et  me  communiquer  les  deux  tirages  à  part  des  mémoires  de  cet 
auteur,  que  je  n'aurais  connus  que  beaucoup  plus  tard. 

Ceci  étant  dit  arrivons  aux  faits. 

M.  Phisalix  a  étudié  les  embryons  de  Décapodes.  J'ai  dit  que,  de 
mon  côté,  j'avais  eu  recours  aux  embryons  de  l'Argonaute,  animal 
qui  n'est  ni  si  rare,  ni  si  extraordinaire  que  M.  Phisalix  veut  bien  le 
dire.  Lorsque  j'ai  employé  des  Sepia  ou  des  Loligo,  j'ai  eu  soin  de 
l'indiquer.  Les  jeunes  Argonautes  sont  beaucoup  plus  faciles  à  ob- 
server. Pour  s'en  procurer,  il  suffit  d'aller  passer  quelques  mois 
d'étéàUanyuls,  on  est  à  peu  près  sur  d'en  avoir  quelques-uns.  C'est 
ce  que  j'ai  fait.  C'est  simple  et  à  la  portée  de  tout  le  monde. 

M.  Phisalix,  dans  son  mémoire  de  juillet,  décrit  l'apparition  des 
chromatophores  en  divers  points  du  corps,  en  constatant  qu'on  n'en 
voit  aucun  tant  que  l'embryon  n'a  pas  atteint  un  certain  stade  de 
développement.  Nous  sommes  d'accord  sur  ce  point.  Puis  il  dit  : 
Dans  les  périodes  antérieures  du  développement  aucime  cellule  mésoder- 
mique ne  peut  être  distinguée  comme  devant  donner  naissance  au  chroma- 
tophore.  C'est  précisément  ce  que  je  soutiens,  puisque,  pour  moi,  la 
première  partie  du  développement  se  passe  dans  l'ectoderme.  Le 
témoignage  de  l'auteur  vient  donc  renforcer  mon  opinion.  La  phrase 
continue  :  Et  il  n'existe  aucune  invagination  ectodermique  qui  puisse 
être  considérée  comme  l'origine  probable  de  ces  formations  pigmen- 
taires.  ici,  nous  diOérons  d'opinions.  J'ai  décrit  les  invaginations 


SUR  LES  CHKOMATOI'HOIŒS  iJliS  CEl'llALUl'ODliri.  07 

ectodermiques  chez  rArgouaule,  où  elles  sont  absolunienl  faciles  à 
voir.  Mais  j'ai  dit  dans  mon  mémoire  (il  y  a  un  paragraphe  spécial) 
({ue,  dans  certains  cas,  la  formation  était  simpliliée  par  la  minceur 
de  la  peau  ou  par  la  grande  densité  du  tissu  conjonctif,  et  oii  alors 
tout  se  bornait  à  l'émigration  des  cellules  ectodermiques,  sans  inva- 
gination des  cellules  voisines  ;  c'est  ce  qui  se  passe  dans  le  Calmar  et 
la  Sèche.  N'ayant  pas  encore  reçu  mon  mémoire,  puisqu'il  n'est  pas 
achevé  de  paraître,  je  ne  puis  renvoyer  exactement  à  la  page  à  la- 
quelle je  fais  allusion  (note  n"  1). 

M.  Phisalix  divise  ensuite  le  développement  du  chromatophore  en 
deux  périodes;  la  première,  qui  correspond  à  la  phase  de  différencia- 
lion  des  cellules  mésodermiques  ;  la  deuxième,  qui  comtncnce  d  une  époque 
voisine  de  l'éclosion  chez  les  embryons  très  avancés.  On  comprendra 
que,  pour  moi,  ce  sont  les  deuxième  el  troisième  périodes. 

Dans  la  première  période,  l'auteur  a  vu  les  cellules  mésoder- 
miques anastomosées,  la  cellule  chromatique  plus  grande,  etc. 
Nous  sommes  d'accord,  sauf  sur  quelques  points  secondaires.  Il  y 
a  maintenant  une  grosse  cellule  entourée  de  cellules  conjonctives 
mésodermiques,  mais  qui  sont,  pour  moi,  d'origine  différente. 

Dans  la  deuxième  période  apparaissent  les  chromatophores  secon- 
daires, qui,  pour  moi,  ont  absolument  la  môme  structure  et  la 
même  origine  que  les  autres.  Ce  sont  des  cellules  chromatiques, 
ectodermiques,  mises  là  en  réserve  et  qui  ne  deviennent  que  peu  à 
peu  des  chromatophores  complets  à  mesure  que  l'animal  grandit. 
Ici  encore  nous  nous  entendons,  sauf  les  réserves  précédentes. 

Cependant  cette  partie  de  la  description  de  la  deuxième  période 
comprend  encore  une  théorie  à  laquelle  je  ne  puis  souscrire. 

Ces  chromatophores  secondaires  seraient,  d'après  M.  Phisalix 
(p.  449),  parsemés  très  irrégulièrement,  et  en  certains  points  accu- 
inidés  en  amas  qui  semblent  constituer  des  centres  de  réserve  pour  la 
dissémination  des  taches  pigmenlaires  au  fur  et  à  mesure  du  développe- 
ment en  surface  du  corps.  En  effet.,  au  centre  de  ces  amas,  ces  cellules 
sont  petites,  polyédriques  par  pression  réciproque,  tandis  qu'à  la  péri- 
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phérie  elles  sont  détachées  de  la  masse  et  sont  plus  grosses  et  plus  diffé- 
renciées. Elles  semblent  n'avoir  aucune  connexion  avec  les  cellules  envi- 
ronnantes^ elles  restent  ainsi  libres  pendant  un  certain  temps,  et  les 
cellules  périphériques  ne  s'organisent  en  prolongements  radiaires  quà 
une  période  ultérieure.  Nous  sommes  à  peu  près  d'accord  jusqu'ici. 
D'après  ces  faits  on  peut  considérer  ces  chromatophores  secondaires  comme 
des  cellules  amiboïdes  en  voie  de  dégénérescence  pigmentaire.  Ici,  je  ne 
comprends  plus.  Comment  ces  cellules  amiboïdes  peuvent-elles  être 
en  voie  de  dégénérescence  pigmentaire,  puisqu'elles  sont  destinées 
à  former  des  organes  essentiellement  actifs?  Que  vient  faire  ici  cette 
théorie  de  dégénérescence?  Je  trouve  qu'il  est  bien  plus  simple 
d'admettre  que  ces  chromatophores  imparfaits  attendent  tout  sim- 
plement, pour  achever  leur  évolution,  qu'il  y  ait  de  la  place. 

Là  se  borne,  dans  ce  mémoire  de  M.  Phisalix,  la  description  de 
l'évolution  du  chromatophore.  Il  serait  pourtant  intéressant  de  voir 
d'où  viennent  exactement,  comment  se  forment  et  s'appliquent,  sur 
les  chromatophores,  les  cellules  accessoires.  M.  Pliisalix  préfère 
^s 'adresser  à  l'adulte  pour  résoudre  ces  questions,  plutôt  qu'à  l'em- 
bryon, oti  cela  se  voit  pourtant  bien  mieux, 

M.  Phisalix  trouve  bizarre  l'hypothèse  d'après  laquelle  les  muscles 
du  chromatophore  embryonnaire  serviraient  à  son  transport  et  à  sa  dis- 
sémination. En  raison  des  faits  précédents  cette  hypothèse  est  inutile. 

Je  réponds  ceci  :  1°  Les  faits  précédents,  comme  on  vient  de  le 
voir,  me  semblent  contestables,  et  je  ne  puis  me  baser  sur  eux  pour 
renoncer  à  mon  hypothèse;  2"  j'ai  émis  celte  idée  en  spécifiant 
expressément  que  ce  n'était  absolument  qu'une  hypothèse,  que  je 
me  gardais  bien  de  l'affirmer  et  de  la  généraliser,  qu'elle  était  ce- 
pendant curieuse  à  signaler  en  passant  (note  n°  2)  ;  3"  mais  j'affirme 
encore  avoir  vu  sur  le  jeune  Calmar,  et  autant  qu'il  m'en  souvient 
sur  le  jeune  Argonaute,  ces  muscles  radiaires,  en  se  contractant,  tirer 
tout  l'ensemble  du  chromatophore  dans  une  direction  déterminée. 
C'est  un  fait  absolument  évident,  mais  qu'on  peut  interpréter  de 
façons  diverses. 
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Chez  la  Sépiole  adulte,  M.  Phisaiix  a  trouvé  dans  la  peau  déla- 
iniiiée  des  chromatophores  jeunes.  Je  fais  toujours  la  même  réserve  : 
ils  provenaient  primitivement  de  l'ecloderme. 

Dans  Vespnce  périphérique,  sur  lequel  nous  reviendrons  encore 
tout  à  l'heure,  M.  Phisaiix  trouve  des  cellules  qui  le  remplissent, 
cellules  en  voie  de  dégénérescence,  qui  peuvent  môme  être  englo- 
bées dans  la  cellule  colorée.  Je  crois  que  M.  Phisaiix  se  trompe  ici, 
et  que  ces  cellules  périphériques  sont  tout  simplement  les  cellules 
conjonctives  voisines,  qu'elles  sont  situées  en  dehors  du  chromalo- 
phore,  qu'elles  ne  viennent  pas  s'y  fusionner,  qu'enfin  les  vacuoles 
observées  dans  le  proloplasma  pigmenté  sont  des  vacuoles  ordi- 
naires, analogues  à  celle  qu'on  trouve  dans  l'intérieur  d'une  foule 
de  cellules,  comme,  par  exemple,  les  cellules  muqueuses  des 
glandes.  Certains  réactifs  les  décèlent  et  peuvent  môme  les  exagérer 
par  contraction  du  réseau. 

Dans  le  chromatophore  adulte,  à  propos  des  fibres  radiées,  M.  Phi- 
saiix, dans  sa  note  à  la  Société  de  Biologie  et  dans  son  mémoire  de 
juillet  1892^  conteste  mon  opinion  (qui  est,  comme  on  sait,  celle  de 
plusieurs  de  mes  devanciers)  sur  le  rôle  et  la  nature  de  ces  fibres. 
11  insère  la  remarque  suivante  :  Malgré  les  résultats  de  mes  recherches 
physiologiques,  démontrant  la  nature  musculaire  du  mouvement  des 
chromatophores  et  sa  localisation  dans  les  fibres  radlaires,  M.  Joubin 
continue  à  considérer  ces  fibres  comme  étant  de  nature  conjonctive.  La 
place  me  manque  pour  réfuter  ici  ces  assertions.  Je  renvoie  le  lecteur  à 
ma  note  à,  la  Société  de  biologie,  séance  du  20  mai  1892,  oh.  je  prouve 
que  les  hypothèses  de  M.  Joubin  sont  contraires  à  tous  les  faits  anafo- 
miques. 

Ceci  m'amène  à  la  note  du  27  mai  de  la  Société  de  Biologie 
(séance  du  20  mai  1892). 

Encore  une  fois,  si  M.  Phisaiix  avait  attendu,  dvant  de  me  ré- 
pondre, la  fin  de  la  publication  de  mon  mémoire,  il  aurait  évité  do 
m'adresser  plusieurs  reproches  parfaitement  injustifiés.  11  aurait  vu 
que  je  n'avais  nullement  l'inteution  de  passer  ses  travaux  sous  si- 
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lence,  mais  (ju'il  était  impossible  d'en  parler  dans  un  mémoire 
déposé  à  l'Académie  le  28  mai  1891,  alors  que  sa  noie  est  du 
26  octobre  de  la  môme  année.  Ma  seule  ressource  était  d'ajouter  un 
appendice  sur  les  épreuves  j  c'est  ce  que  j'ai  fait  en  février  189'2. 
C'est  la  réponse  à  cette  note  d'octobre.  Le  hasard  a  voulu  que  mon 
mémoire  fût  coupé  en  deux  par  l'intervalle  entre  le  deuxième  et  le 
troisième  fascicule  des  Archives,  et  que  la  publication  de  ce  dernier 
fût  retardée  par  des  difficultés  de  gravure,  du  fait  d'un  autre  auteur. 
Je  n'y  suis  donc  pour  rien  et  en  décline  toute  responsabilité.  Il  est  de 
règle,  en  outre,  aux  Archives,  que  les  tirages  à  part  ne  sont  délivre:? 
aux  auteurs  qu'après  publication  complète;  c'est  ce  qui  fait  que  je 
n'ai  pas  reçu  les  miens  (note  n°  3),  et  que  M.  Phisalix  ne  l'a  pas 
encore.  J'ai  dit  dans  cet  appendice  ce  que  je  pense  des  mots  démon- 
trant Qije  prouve  de  la  citation  ci-dessus. 

M.  Phisalix  aurait  donc  pu  se  dispenser  d'écrire  cette  phrase  : 
S'il  n'avait  pas  systématiquement  passé  sous  silence  mon  dernier  travail, 
cela  lui  aurait  épargné  une  peine  inutile  et  à  moi  r obligation  de  répondre 
à  une  attaque  injustifiée. 

Je  retourne  également  à  M.  Phisalix  le  reproche  qu'il  m'adresse 
de  manquer  de  courtoisie  à  son  égard.  Cela  ne  m'est  jamais  arrivé 
avec  personne,  et  M.  Phisalix  a  cru  voir  de  l'ironie  où  je  n'en  avais 
certes  pas  mis.  Je  laisse  à  d'autres  ce  genre  facile  de  polémique 
extrascienliiiquc  qui  n'a  jamais  rien  prouvé,  et  tourne  souvent  ù 
la  confusion  de  l'auteur  qui  l'emploie.  Des  exemples  nombreux  cl 
récents  le  prouvent  surabondamment.  Laissons  ces  vétilles  sans 
aucun  intérêt,  et  que  je  n'aurais  pas  même  mentionnées,  si  ce 
n'était  un  devoir  de  répondre  ù  une  attaque. 

La  figure  A  de  la  note  de  M.  Phisalix  et  les  ligures  5  et  0  de  mou 
mémoire  me  permettront  de  répondre  ù  la  critique  contenue  dans 
les  pages  445  et  446  de  sa  note  à  la  Société  de  Biologie, 

Il  s'agit  de  l'espace  périphérique.  On  me  reproche  de  ne  pas 
l'avoir  mentionné.  C'est  par  une  raison  bien  simple.  Je  suis  convaincu 
(lu'il  ne  l'ait  pas  partie  du  chromalophore.  Tout  ce  réseau  délical. 
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plus  ou  moins  serré,  qui  entoure  la  masse  centrale  pigmentée,  est, 
pour  moi,  du  tissu  conjonctif  qui  n'a  absolument  rien  à  voir  avec  le 
chromatophore.  Pour  M.  Phisalix,  ce  réseau,  plus  le  nerf  représenté 
en  n,  est  dans  le  chromatophore;  pour  moi,  il  est  hors,  du  chromato- 
phore, et  celui-ci  ne  consiste  exactement  que  dans  la  masse  ovoïde 
noire  qui  se  trouve  au  centre  de  la  figure  A  (note  à  la  Société  de 
Biologie).  C'est  la  partie  pigmentée,  fixée,  étalée,  et  remplissant  la 
totalité  de  la  capsule  centrale.  Il  suffit  de  voir  mes  dessins,  ceux  de 
M.  Phisalix  (fig.  2  et  3),  ceux  de  M.  Girod,  pour  voir  que  dans  le 
jeune  ces  espaces  périphériques  n'existent  pas,  et  sont  des  forma- 
lions  absolument  secondaires,  indépendantes  des  chromatophores, 
et  je  dirai  plus,  complètement  artificielles.  Il  résulte  de  là  que,  pour 
M.  Phisalix,  la  fibre  (musculaire...?)  ni"  (fig.  A)  est  dans  le  chroma- 
tophore depuis  le  point/»,  tandis  que,  pour  moi,  elle  ne  s'y  attache 
qu'à  son  renflement  terminal,  traversant,  il  est  vrai,  l'espace  péri- 
phérique, qui  ne  fait  pas  partie  du  chromatophore. 

Voilà  toute  l'explication  de  la  divergence  de  nos  vues.  M.  Phi- 
salix fait  entrer  dans  ce  petit  organe  une  foule  de  choses  que  je  ne 
puis  y  admettre,  muscles,  nerfs,  tissu  conjonctif,  étant  persuadé  que 
le  chromatophore,  sa  partie  active,  bien  entendu,  est  une  seule  et 
unique  cellule,  qui  ne  peut  contenir  tout  cela  à  son  intérieur. 

Le  reproche  que  M.  Phisalix  m'adresse  au  sujet  du  mode  de  mul- 
tiplication des  cellules  équatoriales  n'est  guère  sérieux.  J'ai  dit  que 
la  division  était  karyokynétJrjue  (note  n"  4).  M.  Phisalix  prétend 
qu'elle  est  directe.  Soit,  je  n'y  vois  pas  grand  inconvénient.  Le  fait 
n'en  reste  pas  moins. 

Reste  le  réseau  nerveux  du  chromatophore.  M.  Phisalix  veut  bien 
reconnaître  que  je  l'ai  vu.  Il  en  donne,  en  outre,  une  figure  dans  son  • 
mémoire  et  dans  sa  note.  Je  crois  que  ce  qui  est  représenté  dans  la 
figure  A  de  la  note  est,  en  effet,  le  réseau  nerveux,  et  il  me  confirme 
encore  plus  dans  mon  opinion  qu'il  est  situé  en  dehors  du  chroma- 
tophore. Il  y  a  même  une  terminaison  en  forme  de  bouton,  appliquée 
contre  la  cellule  pigmentée   centrale,  absolument  analogue  à  ce 
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que  j'avais  déjà  représenté.  Cette  ligure  A  est  exacte,  mais  je  ne 
puis  en  dire  autant  des  figures  5  et  6  du  mémoire  de  M.  Phi- 
salix.  Son  nerf,  terminé  par  un  énorme  renflement,  ressemble  à 
s'y  méprendre  à  un  vaisseau  capillaire  partant  d'un  plus  gros  tronc 
sectionné  transversalement,  (^'est  ainsi  que  cela  se  colore,  que  cela 
se  contourne,  que  je  l'ai  vu  dans  mes  préparations. 

Je  me  permettrai  encore,  à  ce  propos,  de  répondre  à  une  critique 
(p.  445,  note  à  la  Société  de  Biologie).  Je  ne  crois  pas  avoir  eu  tort 
de  parler  de  l'attention  que  l'on  doit  apporter  aux  troubles  occa- 
sionnés par  une  technique  imparfaite.  Les  ligures  5  et  6  en  sont  la 
preuve.  Il  m'aurait  paru,  quant  à  moi,  téméraire  de  risquer  une 
théorie  sur  des  préparations  aussi  confuses,  où  les  cellules  ne  consti 
tuent  plus  qu'un  amas  contracté  au  centre  du  prétendu  espace  péri- 
phérique. Les  réactifs  ont  tellement  contracté  les  éléments  qu'on  ne 
voit  plus  qu'un  amas  jaune  et  rouge  où  je  ne  puis  distinguer  la 
moindre  cellule,  et  où  la  capsule  pigmentée  centrale  est  toute 
déformée. 

Je  laisse  de  côté  maintenant  le  surplus  de  la  note  de  M.  Phisalix, 
qui  n'est  que  l'exposé,  un  peu  ironique,  de  ma  manière  de  com- 
prendre le  chromatophore.  11  ne  me  reste  plus  qu'à  répondre  encore 
à  un  ou  deux  détails. 

■  Pour  moi,  le  protoplasnia  coloré,  plus  dense,  baigne  dans  nu 
liquide  qui  forme  une  sorte  d'espace  libre  entre  lui  et  la  capsule  ou 
paroi  de  la  cellule.  M.  Phisalix  pense  que  c'est  un  accident  de  pré- 
paration dû  à  l'action  des  l'éaclifs.  Je  réponds  ([u'il  n'y  a  pas  besoin 
(le  réactifs  pour  voir  cela,  mais  qu'il  suflit  d'examiner  un  chroma- 
lophore  vivant,  très  jeune,  au  moment  où  il  commence  à  se  pig- 
menter. On  dislingue  alors  la  différence  des  deux  zones,  et  on 
retrouve  ensuite  cela,  tout  aussi  nettement,  sur  toutes  les  prépa- 
rations. 

11  en  est  de  même  pour  le  noyau  que  M.  Phisalix  me  reproche  de 
trouver  peu  distinct,  et,  dans  une  autre  phrase,  de  décrire  comme 
une  petite  masse  claire  (p.  144).  Cela  veut  dire  que  les  contours  de 
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ce  noyau  sont  peu  nets,  mal  arrêtés,  mais  qu'étant  dépouiva  de 
pigment,  on  le  voit  comme  une  petite  masae  claire  au  milieu  du  reste 
du  protoplasma  brunâtre. 

11  me  reste  enfin  à  constater  que  M.  Phisalix  abandonne  la  façon 
bizarre  dont  les  cellules,  qu'il  regarde  maintenant  comme  muscu- 
laires, drainaient  (dans  sa  note  de  1886,  que  j'ai  critiquée)  le  pigment 
du  voisinage. 

En  résumé,  nous  continuons  à  être  en  désaccord  sur  ces  points 
importants  : 

1°  Pour  moi,  la  cellule  principale  du  chromatophore  est  d'origine 
ectodermique,  le  reste  est  mésodermique  ;  pour  M.  Phisalix,  tout 
est  mésodermique  ; 

2°  Pour  moi,  les  fibres  radiées  n'ont  aucune  action  directe  sur  le 
mouvement  du  chromatophore,  ou,  pour  préciser,  sur  la  fonction 
chromatique.  Pour  M.  Phisalix,  ce  sont  ces  fibres  qui  donnent  le 
mouvement  au  chromatophore  ; 

3"  Pour  moi,  l'espace  périphérique  ne  fait  pas  partie  des  chromato- 
phores,  si  même  il  existe  en  tant  que  partie  distincte.  Pour  M.  Phi- 
salix, il  fait  partie  intégrante  du  chromatophore,  et  contient  les 
muscles  et  les  nerfs,  qui,  pour  moi,  sont  en  dehors. 

Saint-Malo,  12  août  1892. 

Notes.  —  Mon  mémoire  ayant  complètement  paru  actuellement, 
je  puis  renvoyer  aux  passages  auxquels  j'avais  fait  allusion,  sans 
pouvoir  préciser  à  l'époque  où  j'ai  écrit  ces  réponses.  Je  crois  cepen- 
dant ne  devoir  rien  y  changer  (févriei'-1893)  : 

1.  Paragraphe  17,  p.  289. 

2.  Paragraphe  12,  p,  286. 

3.  A  la  date  du  12  août  1892. 

4.  Paragraphe  8,  p.  183. 
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L'IDAUA   ELEGANS  (LEUGKART) 


PAR 

HENRI  PROUHO 
Maître  de  conférences  ^  la  Faculté  des  sciences  de  Lille. 


Aider  et  Hancock  rapportent  que,  dans  un  dragage  effectué  par 
eux  près  de  Castle  Cornet  in  Guei'nese//,  pendant  l'été  de  1833,  ils 
observèrent  une  Idalia  elegans  logée  dans  la  tunique  d'une  Ascidie 
[Cynthia  tuherom),  et  que  ce  mollusque  pris,  au  premier  abord, 
pour  une  Actinie  partiellement  épanouie,  fut  placé  comme  tel  dans 
le  récipient  destiné  à  recevoir  les  produits  du  dragage  \ 

«  En  examinant,  le  soir,  le  contenu  du  récipient,  ajoutent  les  sa- 
vants anglais,  nous  nous  réjouîmes  de  trouver  une  belle  Idalia,  qui 
avait  rampé  hors  de  sa  cachette  et  repris  sa  véritable  forme.  Un 
second  individu,  dont  la  tête  et  les  rirres  antérieurs  émergeaient 
seuls  de  la  tunique  d'une  autre  Cynthia  de  la  même  espèce,  fut 
trouvé  plustard  parmi  le  contenu  du  récipient.  Afin  de  lui  permetlrc 
de  sortir  de  sa  cachette  sans  être  blessé,  il  fut  placé  dans  un  vase 
renfermant  de  l'eau  de  mer,  où  il  passa  la  nuit  sans  être  inquiété. 
Mais,  le  lendemain  matin,  on  le  trouva  dans  la  môme  situation  ;  il 
n'avait  fait  aucun  effort  pour  s'échapper  et  il  fallut  comprimer  légè- 

*  Aldeu  et  Hancock,  British  nudibranchiate  Mollusca,  ISii^. 
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rement  l'Ascidie  pour  le  dégager.  Par  suite  du  désir  que  nous  avions 
de  dessiner  ce  Nudibranche  à  l'état  vivant ,  nous  négligeâmes  d'exa- 
miner plus  attentivement  l'Ascidie  et  nous  ne  vérifiâmes  pas  la  véri- 
table nature  des  rapports  que  les  deux  animaux  avaient  entre  eux.  » 
Les  deux  savants  zoologistes  cherchent  cependant  à  expliquer,  dans 
les  lignes  suivantes,  la  présence  de  \ Idalia  dans  la  tunique  des  Asci- 
dies. «  La  cavité  de  laquelle  Y  Idalia  est  sortie  paraît  semblable  à 
celles  qui  sont  pratiquées  par  la  Modiola  marmoratn,  qui  est  fréquem- 
ment logée  dans  la  tunique  de  cette  Cyntlila  ;  Y  Idalia  doit  être  entrée 
dans  cette  cavité  pour  faire  sa  proie  du  mollusque.  Mais  c'est  une 
circonstance  curieuse  que  les  deux  spécimens  observés  aient  été 
ainsi  logés,  la  tète  tournée  vers  l'extérieur  ;  apparemment,  cela  in- 
dique une  habitude  de  rester  caché  dans  une  pareille  situation.  » 

Yingt-six  ans  plus  tard,  en  1881,  M.  R.  Bergh*  publie  des  recher- 
ches anatomiques  sur  YIdalia  elegans  et  mentionne  son  curieux 
habitat,  sans  toutefois  l'avoir  observée  par  lui-même.  «  Le  docteur 
(jraeffe,  écrit  M.  Bergh  (p.  8),  m'a  communiqué  que  les  Idalia 
elegans  se  rencontrent  souvent  dans  les  plus  grosses  Cynthia  [comme 
cela  a  été  vu,  d'ailleurs,  par  Aider  et  Hancock)  dans  la  masse  des- 
quelles elles  sont  souvent  enfoncées  si  profondément  que  les  rino- 
phores,  à  peu  près  seuls,  font  saillie  au  dehors.  » 

La  présence  de  YIdalia  elegans  dans  certaines  Ascidies  a-t-elle  reçu 
une  explication  autre  que  celle  qui  a  été  proposée  par  Aider  et 
Hancock  ?  Je  n'ai  trouvé  aucune  indication  bibliographique  pou- 
vant le  faire  supposer^  et  c'est  ce  qui  m'engage  à  publier  mes  ob- 
servations personnelles,  qui  résolvent  complètement  la  question. 

Bien  que  YIdalia  elegans  ne  soit  pas  rare  sur  les  côtes  du  Boussillon, 

'  Ueber  die  Gallung  Idalia,  18S1. 

-  Lps  observations  relatives  aux  mœurs  des  Invertébrés  marins  se  trouvent  souvent 
perdues  dans  des  mémoires  ayant  pour  principal  objet  des  recherclios  d'une  toute 
aiilre  nature  ;  aussi  est-il  possible  que  le  trait  des  mœurs  de  ['Idalia  elegans  sur 
lequel  j'appelle  aujourd'hui  l'attention  ait  été  déjà  mentionné  ;i  mon  insu.  Si  cela 
est,  je  prie  ceux  qui  l'auraient  signalé  avant  moi  de  considérer  ces  quelques  pages 
comme  une  confirmation  de  leurs  propres  recherches. 


OBSEIIVATIONS  SLH  LKS  MOEURS  DE  L'IDALIA  ELEGANS.  1U7 
je  n'ai  pas  souvenir  de  l'avoir  jamais  recueillie  ailleurs  que  sur  les 
fonds  où  abondent  les  Pohjcarpa  et  les  Ctenicella.  La  présence  de  ce 
Nudibranche  sur  les  fonds  à  Ascidies  n'avait  point,  toutefois,  parti- 
culièrement attiré  mon  attention,  lorsque,  en  automne  1891,  je  fus 
surpris,  comme  lavaient  été  Aider  et  Hancock,  de  trouver  une 
Idalia  elegans  dont  le  corps  tout  entier,  à  l'exception  de  la  branchie, 
était  enfoncé  dans  une  Polycarpa  variam.  Pour^  extraire  V Idalia,  je 
dus  inciser  largement  la  tu- 
nique de  l'Ascidie  et  je  m'a- 
perçus alors  que  le  Mollus- 
que n'était  pas  logé  dans  W 
l'épaisseur  de  la  tunique  , 
mais  avait  pénétré  dans  le 
corps  même  de  l'Ascidie, 
dont  la  branchie  et  la  plu- 
part des  viscères  étaient  en 
lambeaux.  Sans  doute,  au 
moment  oùjel'avais  extraite, 
VIdalia  était  en  train  de  dé- 
vorer la  Polycarpa;  mais,  pour  pouvoir  l'affirmer,  des  observations 
plus  précises  étaient^nécessaires. 

h' Idalia  dont  il  vient  d'être  question  fut  placée,  le  15  novembre 
1891,  dans  un  bac  renfermant  divers  animaux  parmi  lesquels  j'avais 
mis  un  paquet  de  Polycarpa  varians.  Le  soir  du  même  jour,  le  Mol- 
lusque s'est  introduit  dans  une  de  ces  Ascidies.  Il  en  est  sorti  spon- 
tanément le  25  au  matin  après  l'avoir  dévorée  en  entier,  ne  respec- 
tant que  la  tunique  à  laquelle  il  avait  pratiqué  un  large  orifice. 

Dans  la  nuit  du  liS  au  29  novembre,  VIdalia  a  pénétré  dans_une 
nouvelle  Ascidie  et  l'a  abandonnée  le  o  décembre,  après  lui^ivoir 
l'ait  subir  le  môme  sort  qu'à  la  première. 

Le  même  jour,  5  décembre,  VIdalia  's'est  introduite  dans  une 
troisième  Ascidie  et  en  est  sortie  le  14  dans  la  nuit.  Une]quatrième 
Ascidie  est  dévorée  du  15  au  49  décembre;  une  cinquième  du  19 


FIr.   1.  —  Idalia  ehyuns  ;.l!nqii;uiL  une  As 
br.  blanchie  :  r/,  orifice  génital  ;  r,  rinophores  ;  l,  ten- 
tacules ;  c.  cirres  dorsaux  médians.    Grandeur  natu- 
relle. 
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au  26;  une  sixième,  du  27  décembre  au  2  janvier  1892.  A  partir  de 
ee  moment,  j'ai  cessé  de  noter  la  série  des  repas  que  VIdalia  faisait 
aux  dépens  des  Ascidies. 

Six  Ascidies  ont  été  dévorées  par  une  seule  Idalia  en  quarante- 
sept  Jours,  soit  une  moyenne  d'une  par  semaine.  Remarquons  que, 
durant  un  espace  de  quarante-sept  jours,  VIdalia  est  restée  pendant 


Fig.  2.  —  Un  paquet  cl'Asiùdies  altnqin'^  par  les  Llalia  et>'(j<inx. 

i'.  liraniîhie  d'nne  Iilnlia  complètement  enfoncée  tlans  l'Ascidie  ;  m,  collier  de  mucus  entourant  la 
base  de  la  branrhie;  ■/",  Idnlia  dans  l'état  de  contraction  qui  précède  son  entrée  dans  l'Ascidie, 
vue  de  dos  ;  /'  et  /*,  deux  Jdalin  également  contractées  et  entamant  la  tunique  de  leur  proie,  Tin- 
dividu  i'  est  vu  de  profil  :  les  deux  individus  î'  et  i*  sont  accouplés  ;  p,  organe  d'accouplement, 
(irandeur  naturelle. 

quarante  et  un  jours  enfouie  dans  sa  proie,  et  nous  aurons  une  idée 
assez,  exacte  de  la  voracité  de  ce  Xudibranche. 

L' Idalia  eler/ans  s'introduit  dans  les  Ascidies  pour  les  dévorer  (et 
non  pour  se  nourrir  des  Lamellibranches  qui  habitent  parfois  leur 
tunique),  le  fait  est,  des  maintenant,  hors  de  doute;  voyons  com- 
ment elle  pénètre  dans  sa  proie. 

.l'ai  nourri  pendant  six  mois  une  douzaine  (VIdalia  et  je  n'ai 
jamais  vu  aucune  d'elles  tenter  de  pénétrer  dans  l'Ascidie  par  un  des 
siphons.  Celle-ci  est  attaquée  en  un  point  quelconque  de  sa  tunique. 


j,'.  il.  —  Uue  Idalia  eleguns  dans 
l'intérieur  d'une  Polycarpa,  dont 
une  partie  a  été  enlevée  pour  lais- 
ser voir  le  Mollusque.  Grandeur 
naturelle. 
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Lorsqu'elle  a  choisi  son  point   d'attaque,  VIdaiia    applique    sou 
mufle  sur  la  tunique  qu'elle  commence  à  entamer  avec  sa  radula  ; 
elle  prend  alors  la  position  représentée  sur  la  figure  \.  Si  la  proie 
est  à  sa  convenance,  le  Mollusque  cou- 
tracte  bientôt  les  diverses  parties  de  son 
corps  d'une  manière  vraiment  curieuse 
et  dont  un  dessin  peut  seul  rendre  bien 
compte  (fig.  2,  r,  i^,  ï']. 

Ainsi  contractée,  VIdaiia  continue  ù 
râper  la  tunique  qui  se  trouve,  au  bout 
de  quelque  temps,  percée  d'un  large  trou 
par  lequel  le  Mollusque  s'introduit  peu  à 
peu  à  l'intérieur  de  l'Ascidie.  Après  quel- 
ques heures,  VIdaiia  est  entièrement  enfoncée  dans  sa  proie,  ne 
laissant  paraître  à  l'extérieur  que  sa  branchie  épanouie,  ainsi  que 
l'extrémité  de  quel- 
ques cirrcs  et  des 
rinophores     (fig.     3 

et  2,0- 

Comme  nous  l'a- 
vons vu  plus  haut, 
plusieurs  jours  sont 
nécessaires  à  VIdaiia 
pour  dévorer  entiè- 
rement le  corps  de 
sa  victime  ;  pendant 
tout  le  temps  que  dure  son  repas,  elle  conserve  le  même  état  de 
contraction,  se  contentant  de  pivoter  autour  de  sa  branchie,  afin  de 
pouvoir  atteindre  tous  les  organes  de  lAscidie. 

Les  deux  Idalia  que  Aider  et  Hancock  ont  trouvées  dans  les  Cyn- 
thia  avaient  la  tête  tournée  vers  l'extérieur.  Il  est  à  peine  besoin  de 
faire  remarquer  que  cette  position  observée  par  les  savants  anglais 
ne  saurait  être  prise  par  VIdaiia  pendant  qu'elle  dévore  l'Ascidie  ;  la 


Fig.  i.  —  Uue  Iilalia  elcgaiix  en  chasse,  vue  de  profil, 
(jrandeur  naturelle. 
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tête  du  Mollusque  est  alors  toujours  et  nécessairement  tournée  vers 
l'intérieur.  C'est  seulement  lorsque  YIdalia  manœuvre  pour  sortir 
de  l'Ascidie  que  sa  tête  peut  exceptionnellement  être  dirigée  vers 
l'extérieur;  je  dis  exceptionnellement,  car  ordinairement  17ûfa/<a 
sort  à  reculons  du  corps  de  sa  proie. 

Dès  que  YIdalia  e/egans  a  abandonné  la  dépouille  de  sa  victime, 
elle  reprend  la  forme  habituelle  des  animaux  de  son  groupe  et  se 
met  en  chasse  étalant  ses  tentacules,  ses  cirres  dorsaux,  et  dres- 
sant ses  deux  rinophores  qui,  chez  certains  individus,  prennent  des 
dimensions  considérables  (fig.  4). 

VIdalia  elegans  choisit  sa  proie,  elle  ne  s'attaque  qu'aux  Ascidies 
et,  parmi  celles-ci,  elle  dislingue  la  Polycarpa  varians  ainsi  qu'une 
Ctenicella,  peut-être  inédite,  voisine  de  la  Ctenicella  appendiculata. 
Durant  six  mois  d'observations,  je  n'ai  jamais  vu  les  Idalia  attaquer 
les  genres  :  Microcosmus,  Phallusia  AscidiaeiCiona  ;\n\iiv\-à\AQmQ,n\., 
elles  choisissaient  les  paquets  formés  par  l'agglomération  des  Poly- 
carpa et  des  Ctenicella,  et  s'attaquaient  de  préférence  qmx  Polycarpa. 
J'ai  vu  des  Idalia  découvrir  leur  proie  cachée  sous  une  toile,  d'autres 
sont  allées  la  chercher  dans  un  vase  de  cristal  immergé  au  milieu 
du  bac  où  je  les  élevais.  Malgré  cela,  je  ne  crois  pas  qu'une  Idalia 
en  chasse  apprécie  à  distance  la  nature  de  sa  proie.  On  la  voit  errer 
çà  et  là  explorant  les  obstacles  placés  sur  son  chemin,  et  il  semble 
que,  lorsqu'elle  rencontre  les  Polycarpa  ou  les  Ctenicella,  c'est  par 
pur  hasard.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'elle  reconnaît  alors  ces 
deux  espèces,  puisque  ce  sont  les  seules  qu'elle  attaque  après  les 
avoir  rencontrées  ;  je  ne  saurais  dire  quel  organe  des  sens  spécial  guide 
YIdalia  dans  son  choix;  les  expériences  que  j'ai  tentées  à  ce  sujet 
n'ont  donné  que  des  résultais  négatifs. 

Deux  Idalia  dont  les  rinophores  avaient  été'  coupés,  à  l'aide  de 
ciseaux,  au  ras  du  tégument  dorsal,  se  sont  nourries  pendant  cinq 
mois  sans  paraître  gênées  en  aucune  façon  par  l'absence  de  leurs 
rinophores.  Un  autre  individu  qui,  au  moment  de  sa  capture,  avait 
perdu  ses  tentacules  antérieurs  cl  la  plupart  de  ses  cirres  dorsaux. 


OBSERVATIONS  SUR  LES  MŒURS  DE  LIDALIA  ELEGANS.  Jll 
a  choisi  ses  victimes  aussi  aisément  que  les  individus  intacts.  11  ré- 
sulte de  cela  que  ni  les  rinophores,  ni  les  appendices  tentaculiformes 
ne  sont  essentiellement  utiles  à  Vldalia  elegans  dans  la  recherche  de 
sa  proie. 

La  ponte  et  l'accouplement  de  Vldalia  elegans  ont  été  observés 
par  M.  II.  Bergh  ;  je  n'insisterai  pas  à  leur  sujet.  Je  me  borne  à  men- 
tionner que  les  Jdalia,  abondamment  nourries  dans  l'aquarium  du 
Laboratoire  Arago,  ont  pondu  deux  et  trois  fois  chacune  pendant 
les  mois  de  mars  et  d'avril,  et  que  j'ai  fréquemment  observé  deux 
Idalia  accouplées  pendant  que  chacune  d'elles  était  en  train  de  pé- 
nétrer dans  une  Ascidie  (lig.  2,  ^■^  i*). 


NOTES   SUR  LA  ZOOLOGIE 

DE  LA  PAT  AGONIE  AUSTRALE 


CHAPUIS 


Maria-Luisa,  15  juin  1892. 

Monsieur, 

Enfin  je  vous  envoie  un  commencement  des  articles  que  je  vous 
ai  promis.  J'aurais  voulu  expédier  le  tout  en  une  fois,  mais  je  ne 
puis  rédiger  ces  notes  que  si  lentement  que  j'-ai  craint  de  vous  pa- 
raître tarder  trop,  après  l'aimable  lettre  m'accordant  l'hospitalité 
de  vos  colonnes  que  vous  m'avez  écrite. 

Ce  n'est  pas  que  le  temps  me  manque,  mais  il  est  difficile,  en 
voyage,  de  dessiner  à  la  seule  lueur  d'un  feu  ou,  dans  un  rancho  où 
l'on  vous  donne  l'hospitalité,  d'accaparer  la  seule  table  du  logis, 
quand  il  y  a  une  table.  Sans  compter  que  le  maté  circule  presque 
incessamment,  ce  qui  trouble  le  recueillement  de  l'esprit. 

En  ce  moment  même  je  vous  écris  de  mon  quartier  général,  sous 
un  toit  de  joncs  fort  troué,  ce  qui  fait  que  je  ne  puis  travailler  que 
les  jours  de  beau  temps. 

J'ai  été  sur  le  point  de  joindre  à  ma  lettre  un  joli  squelette  de 
Sarigue,  que  j'ai  préparé  ces  jours  derniers;  mais  je  présume  que  ces 
choses  sont  déjà  communes  à  Paris.  Ce  qui  est  moins  commun  peut- 
être,  et  ce  que  je  me  propose  de  vous  envoyer  dans  l'alcool,  si  je 
suis  encore  ici  au  printemps,  c'est  une  de  ces  Sarigues  femelles,  avec 
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les  petits  nouveau-nés  dans  la  poche.  Peul-ôtre  cela  intéresserait-il 
vos  étudiants  d'avoir  de  grandes  Arachnides  susceptibles  d'être  dis- 
séquées? Les  Mygales  et  les  Garapattes  abondent  ici.  Je  pourrais 
vous  en  envoyer  des  bouteilles  pleines.  Les  serpents  sont  légion, 
surtout  la  fameuse  «  Vibora  de  la  Cruz  »,  dont  la  morsure,  passe 
pour  être  fatalement  mortelle.  J'en  ai  cependant  vu  guérir  un  peon 
qui  m'a  été  amené  une  heure  après  avoir  été  mordu.  Je  n'ai  constaté 
chez  lui  aucun  de  ces  symptômes  de  paralysie  qui  succèdent  à  l'em- 
poisonnement par  le  curare,  mais  seulement  une  altération  du  sang. 
Je  suis  trop  peu  au  courant  de  la  médecine  moderne  pour  savoir  si 
ce  fait  a  quelque  intérêt. 

Je  vous  enverrai  dans  quelques  semaines  le  restant  de  mes  notes 
de  Patagonie,  pays  qui  me  reverra  dans  quelques  mois,  je  l'espère 
du  moins,  et  où  je  compte  explorer  les  Andes,  qui,  là-bas,  sont 
encore  inconnues.  J'en  rapporterai,  quien  sabe,  de  nouvelles  observa- 
tions zoologiques,  que  j'aurai  l'honneur  de  vous  communiquer  si 
elles  en  valent  la  peine. 

Veuillez  agréer,  monsieur,  l'expression  de  mou  dévouement  res- 
pectueux. 

T.  CUAPUIS, 
Uoloiiia  Maria-Luisa,  prov.  Sanla-Fé,  république  Argentine. 

Puerto-Gallegos,  juin  1892. 

Monsieur, 

i.   bur  un  parasite  du  guanago. 

La  ville  do  Puerto-Gallegos,  d'où  je  vous  écris,  est  située  à  l'em- 
bouchure du  rio  Gallegos,  par  52  degrés  de  latitude  sud  et  70  degrés 
de  longitude  ouest  (Gr.)  très  approximativement.  Elle  se  compose 
dune  douzaine  de  maisons  de  bois,  dont  une  hutte  qui  est  ma  pro- 
priété. C'est  là  que  je  nie  suis  installé  depuis  quelques  semaines,  ù 
mon  retour  d'une  expédition  dans  l'intérieur  de  la  Patagonie  australe, 
pour  attendre  l'arrivée  d'un  navire. 


NOTES  SUR  LA  ZOOLOGIE  DE  LA  l'ATAGONIE  AUSTKALE.       1  Hi 

Muni  d'un  vieux  et  malheureusement  assez  mauvais  microscope 
d'étudiant,  j'ai  eu  l'occasion  de  faire  quelques  observations  que  je 
me  permets  de  vous  communiquer. 

J'appelle  ces  observations  àes  notes,  car  je  ne  voudrais  point  qu'on 
prétendît  y  trouver  une  étude  de  la  faune  de  la  Patagonie  en  général. 
Un  pareil  travail  est  au-dessus  de  mes  forces,  parce  que,  sans  parler 
du  manque  de  temps  ou  de  capacités,  les  collections  que  j'ai  faites 
dans  l'intérieur  sont  probablement  encore  à  l'heure  qu'il  est  en- 
terrées dans  une  «  cache  »,  à  plus  de  400  kilomètres  d'ici  au  milieu 
de  la  pampa,  oij  j'ai  dû  abandonner  cheval  et  bagages. 

Une  seconde  collection,  d'animaux  marins  celle-là,  a  été  perdue 
également.  Nous  sommes  en  hiver  et  le  liquide  qui  contenait  mes 
spécimens,  une  solution  aqueuse  de  sublimé  corrosif,  a  gelé  et  brisé 
le  flacon  qui  le  contenait  et  s'est  répandue. 

Il  ne  me  reste  donc  à  vous  parler  que  d'un  bien  petit  nombre 
d'observations  isolées,  que  je  ne  crois  pourtant  pas  totalement 
dénuées  d'intérêt. 

Ce  préambule  fait,  il  est  long,  mais  il  me  fallait  bien  faire  mes 
réserves  et  mes  excuses,  je  commence  : 

Bien  que  mon  intention  soit  de  ne  pas  m 'occuper  de  la  faune 
terrestre  de  l'intérieur,  dont  je  ne  pourrais  faire  qu'un  catalogue, 
long  et  incomplet,  je  veux  néanmoins  parler  un  peu  du  Guanaco. 

Les  rares  colons  établis  le  long  de  la  côte  orientale  se  plaignent 
fort  de  ce  que  beaucoup  de  leurs  moulons  périssent  chaque  année, 
attaqués  qu'ils  sont  de  la  gale.  Ils  croient  que  cette  affection  leur  est 
communiquée  par  le  Guanaco.  Sachant  que  je  possède  quelques 
notions  de  science,  quelques-uns  d'entre  eux  m'ont  invité  à  étudier 
la  question. 

J'ai  donc  tué  un  Guanaco  galeux  —  ils  ne  sont  pas  rares  —  et  exa- 
miné son  parasite,  lequel,  à  ma  grande  surprise,  m'a  paru  être  le  .Sar- 
coptes scabiei  de  l'homme. 

Je  vous  en  envoie  un  dessin  (fait  scrupuleusement  d'après  nature), 
non  pas  que  les  figures  du  Sarcoptes  scabiei  soient  rares  dans  les 
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ouvrages  scientifiques,  mais  afin  que  vous  puissiez  faire  la  compa- 
raison de  l'animal  représenté 
avec  celui  pour  lequel  je  le 
prends. 

J'ai  moi-même  comparé  ce 
parasite  avec  la  figure  donnée 
par  Claus  dans  sa  Zoologie 
dudit  Sarcopte  ;  il  porte  sur 
le  dos,  comme  le  Sarcoptes 
scabiei  des  soies  articulées, 
courtes,  épaisses  et  tronquées. 
Et  je  reconnais  quelques  diffé- 
rences dans  le  nombre  et  Far- 
rangement  des  poils  de  l'ani- 
mal. Mais  il  faut  tenir  compte 
de  la  difficulté  qu'il  y  a  à 
extraire  le  parasite  de  son  re- 
paire; il  est  fort  possible  que, 
pendant  cette  extraction,  plus  d'un  poil  se  perde,  chose  qui  me 

paraîtd'autantplus  probable 
que,  dans  le  dessin  que  je 
vous  envoie,  il  y  a  asymétrie 
dans  larrangement  de  ces 
poils. 

Je  sais  que  je  pourrais 
facilement  donner  la  preuve 
de  ce  que  j'avance  en  fai- 
sant sur  moi-même  une  cul- 
turc,  un  élevage  plutôt  du 
parasite.  Mais  comme  les 
moyens  thérapeutiques  né- 
cessaires me  font  défaut,  et 
ayant   devant  moi  la  perspective  d'un   long  voyage   qui   s'ouvre, 


BMg,  1.  —  Sarcopte  Q  de  la  gale  du  Guanaco 
(face  ventrale). 

ù,  ventouses  ;   b,  pièces  chitineuses  de  soutien  ; 
c,  stries  de  la  cuticule. 


Fig.  2,  —  Sarcopte  çf  do  la  gale  du  Guanaco 
(face  ventrale). 

a,  ventouses  ;    L,  pièces  chitineuses  de   soutien. 
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j'avoue  que  je  recule  devant  l'idée  de  prouver  par  k\  mon  dévoue- 
ment à  la  science. 

Il  me  souvient  d'avoir  lu,  je  regrette  de  ne  plus  savoir  où,  que  des 
cas  de  communication  du  Sarcoptes  scabiei  de  l'homme  au  chameau 
ont  été  constatés.  Si  la  chose  est  exacte,  ce  serait  certainement  un 
fait  assez  anormal  que  cette  aptitude  de  ce  parasite  à  se  nourrir  aux 
dépens  d'êtres  séparés  par  autant  de  degrés  de  l'échelle  animale 
que  le  sont  l'homme  et  la  famille  des  Camélidés. 

Cet  Acarien  est  mortel  pour  les  Guanacos. 

Les  animaux  attaqués  sont  malingres,  d'une  maigreur  extrême 
durant  tout  l'été,  et,  presque  fatalement,  ne  résistent  pas  aux  froids 
de  l'hiver. 

Je  serais  disposé  à  croire  que  ce  petit  parasite,  qui,  au  dire  des 
Indiens,  infeste  de  plus  en  plus  les  troupeaux  de  Guanacos,  finira 
par  causer  la  disparition  de  l'espèce. 

Les  Guanacos,  si  nombreux  qu'ils  soient  à  l'heure  actuelle,  n'ont 
que  des  moyens  de  subsistance  bien  précaires,  et  pour  eux  la  ba- 
lance de  la  vie  et  de  la  mort,  dans  la  lutte  pour  l'existence,  est  si 
égale  que  le  moindre  poids  dans  l'un  des  plateaux  suffirait  à  la 
faire  pencher, 

La  femelle  ne  met  bas  qu'un  petit  par  an.  Les  Indiens  chassent 
l'animal  adulte  en  toute  saison  pour  se  nourrir  de  sa  chair  et,  au 
printemps,  font  un  massacre  général  des  jeunes  pour  s'en  procurer 
la  fourrure  et  en  faire  des  kiyangos\  Les  Pumas,  qui  sont  extrême- 
ment communs  dans  ces  régions  —  leur  pelage  n'est  pas  fauve,  soit 
dit  en  passant,  mais  gris  —  font  leur  nourriture  journalière  du  Gua- 
naco.  L'homme  blanc,  qui  commence  à  s'acclimater  en  Patagonie, 
en  tue  beaucoup.  Le  froid  de  l'hiver  en  fait  périr  des  miUiers  chaque 
année,  et  enfin  le  Sarcopte  infeste  leurs  manadas^. 

*  Le  kiyango  est  une  sorte  de  manteau  de  peaux  de  guanaco  âgés  de  moins  d'un 
an,  d'environ  1™,70  de  long  sur  lm,50  de  large.  Il  faut  treize  peaux,  que  les  femmes 
indiennes  cousent  ensemble  avec  des  tendons  d'autruches,  pour  faire  un  de  ces  man- 
teaux, qui  sont  un  vêtement  presque  indispensable  dans  la  pampa  patagone. 

2  Au  seizième  siècle,  les  Lamas  du  Pérou  furent  attaqués  d'une  galle  contagieuse 
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Il  ne  serait  donc  point  surprenant  que  dans  un  avenir  plus  ou 
moins  prochain,  scientifiquement  parlant,  le  Guanaco  cesse  d'exister 
ou  ne  soit  plus  connu,  comme  son  parent  le  chameau,  qu'à  l'état 
domestique. 

IL    SUR    UNE    TURBELLARTÉE    ASSEZ    REMARQUABLE. 

La  grève  de  Puerto-Gallegos  est  formée,  au  niveau  de  la  haute  mer, 
par  d'immenses  amas  de  galets,  que  j'estime  être  une  ancienne 
moraine  dont  les  eaux  ont  poli  et  arrondi  les  pierres.  Ces  pierres 
sont  de  toute  nature,  granit,  syénite,  diorite,  porphyre,  trachyte, 
grès,  etc.,  et  doivent  provenir  des  Andes,  car  nulle  part  sur  la  pampa 
patagone,  ou  ne  rencontre  de  roche  compacte,  à  l'exception  de 
la  lave.  Cotte  plage  caillouteuse  s'étend  bien  loin  vers  l'intérieur,  et 
sa  plus  grande  partie  est  en  dehors  de  l'atteinte  des  marées,  car  le 
plateau  patagon  oriental  qui,  récemment  encore,  géologiquement 
parlant,  était]sous  les  eaux,  émerge  actuellement  de  la  mer  avec 
une  rapidité  extraordinaire,  toujours  géologiquement  parlant.  Je 
pourrais  prouver  mon  dire,  et...  somme  toute,  je  veux  le  faire  par 
une  courte  note  *,  puis  je  reviens  à  mon  sujet. 

Au  bas  de  la  grève  pierreuse,  là  où  elle  confine  à  la  plage  boueuse 
et  plate,  découverte  à  marée  basse,  on  rencontre  parmi  les  galets 
quelques  animaux,  les  uns  apportés  par  les  vagues,  les  autres  y 
vivant  à  domicile. 

Parmi  ces  derniers  se  trouve  une  Turbellariée,  qui  vit  sous  les 
pierres  amoncelées  dans  les  lieux  abrités.  C'est  un  Ver  d'un   blanc 

qui  en  fit  périr  les  deux  tiers;  le  mal  se  communiqua  aux  Lamas  sauvages.  (Citation 
empruntée  à  une  Géographie  dépareillée,  dont  le  titre  manque,  datant  apparemment 
de  la  fin  du  dix-huitième  siècle;) 

1  Le  vapeur  Union  fit  naufrage,  il  y  a  quelques  années,  à  2  milles  au  nord  de  l'em- 
bouchure du  rio  Ghubul.  Cinq  ans  plus  tard,  la  coque  du  vaisseau  se  trouvait 
à  \'^,H0  au-dessus  du  niveau  des  plus  hautes  marées. 

Un  vaisseau  brûla,  il  y  a  quelques  années,  dans  la  baie  de  Descado.  La  carcasse 
coula  îi  fond.  Aujourd'hui,  cette  carcasse  est  h  soc,  ?i  une  distance  de  100  mètres 
environ  de  la  limite  des  hautes  marées. 
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jaunâtre,  d'environ  2  millimètres  de  long.  Le  corps  en  est  allongé  et 
étroit,  non  foliacé  comme  celui  d'unePlanaire,  mais  rappelant  plu- 
tôt par  sa  forme  générale  un  Tetrastemma.  L'animal  rampe  plus 
rapidement  qu'une  Némerte  ou  qu'une  Turbellariée.  Sans  toutefois 
que  son  mode  de  locomotion  rappelle  celui  d'une  Sangsue,  il  sem- 
blerait que  les  deux  extrémités  du  corps  possèdent  la  faculté  de 
prendre  un  point  d'appui  sur  la  surface  où  il  se  meut. 

L'animal  regardé  au  microscope,  une  chose  frappe  tout  d'abord  : 
c'est  le  tégument  qui  est  nu.  L'épiderme  est  recouvert  d'une  mince 
cuticule,  et  contient  les  baguettes  caractéristiques  des  Turbellariées 
très  petites,  disposées  par  groupes  épars.  Mais  il  n'est  pas  cilié,  ou 
du  moins  il  ne  porte  de  cils  que  sur  des  régions  spéciales  qui  sont 
les  bords  latéraux  de  la  partie  antérieure  du  corps,  qui  portent 
chacun  une  courte  bande  de  longs  cils.  Une  aire  ciliée  sur  le  côté 
ventral  va  de  la  région  cérébrale  à  la  bouche.  L'animal  vivant  con- 
tracte volontiers  cette  région,  rapprochant  la  face  ventrale  de  la  face 
dorsale,  de  manière  à  donner  à  cette  aire  ciliée  la  forme  d'un  sillon. 
Enfin,  la  trompe  ou  pharynx  protactile,  qui  est  remarquablement 
extensible  et  mobile,  est  aussi  ciliée.  C'est  avec  la  trompe  exerte  et 
le  sillon  ventral  que  j'ai  dessiné  l'animal  (pi.  VI,  fig.  3). 

Je  serais  disposé  à  croire  que  les  cils  de  cette  région  ventrale,  et 
peut-être  aussi  les  cils  latéraux,  ont  moins  pour  fonction  de  servir  à 
la  locomotion  que  d'amener  les  aliments  à  portée  de  la  trompe  de 
l'animal. 

Revenons  à  l'épiderme  et  à  ses  appendices  externes. 
La  partie  antérieure  du  corps  porte  de  nombreuses  soies  raides, 
parmi  lesquelles  cinq  piquants  plus  longs  et  plus  forts.  Du  moins, 
il  semble  à  première  vue  que  ce  soient  des  piquants,  mais,  en  réa- 
lité, ce  sont  des  faisceaux  de  longues  soies  accolées,  qui,  à  l'extré- 
mité, divergent  et  forment  un  bouquet  de  fins  filaments  dont  chacun 
se  termine  par  une  toute  petite  sphérule  transparente. 

La  partie  postérieure  du  corps  porte  des  appendices  quadrangu- 
laires,  qui  sont  comme  de  petits  peignes  carrés,  avec  le  bord  externe 
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finement  dentelé.  A  la  base  de  chacun  de  ces  appendices,  faisant 

saillie  du  côté  interne  de  la  peau,  se  trouve  une  grande  cellule. 

Je  ne  saurais  dire  ce  que  sont  ces  cellules,  mais  la  fonction  des 
appendices  est  facile  à  observer  :  l'animal  s'en  sert  pour  ramper. 
Leurs  dentelures  lui  permettent  de  se  fixer  sur  les  surfaces  les  plus 
lisses,  même  sur  le  verre  du  porte-objet.  Une  fois  fixé,  l'animal 
étend  son  corps  en  avant  et  prend  un  appui  par  son  extrémité  anté- 
rieure au  moyen  d'un  organe  dont  je  vais  parler. 

Chez  les  Turbellariées,  le  système  musculaire  est,  en  général,  dif- 
ficile à  distinguer  nettement  sans  préparation  préalable.  Il  en  est  de 
même  chez  l'animal  que  nous  étudions,  à  une  exception  près  :  à 
l'extrémité  antérieure  du  corps,  du  côté  ventral,  se  trouve  une  masse 
musculaire  très  apparente.  Elle  présente  la  forme  d'un  disque 
allongé  dont  les  fibres  s'insèrent  en  avant  vers  le  bord  antérieur  du 
corps  et  en  arrière  sur  le  tégument  ventral.  C'est  comme  un  rudi- 
ment de  ventouse,  dont  l'animal  se  sert,  je  crois,  pour  ramper,  les 
fibres  médianes  se  contractant  de  manière  à  former  une  concavité. 

Le  système  nerveux  présente  le  type  turbellarié  :  un  ganglion 
nettement  visible,  d'où  partent  en  arrière  deux  cordons  latéraux  que 
je  ne  puis  suivre  plus  loin  que  les  premiers  caecums  du  sac  digestif. 
Je  dois  noter,  en  outre,  deux  nerfs,  un  de  chaque  côté,  qui,  du  gan- 
glion, se  rendent  en  avant  vers  les  côtés  de  l'extrémité  antérieure 
du  corps,  où  sont  les  faisceaux  de  soies  dont  j'ai  parlé.  Ces  faisceaux 
seraient  donc  ou  un  organe  de  tact  fort  sensible,  ou  peut-être  l'or- 
gane d'un  sens  spécial,  quelque  chose  d'analogue,  en  tant  que  fonc- 
tion, à  ce  qu'on  a  appelé  poils  olfactifs  chez  beaucoup  de  Crustacés. 
Cependant,  je  n'ai  pu  suivre  le  trajet  du  nerf  dans  leur  intérieur. 

Il  existe  une  vésicule  auditive,  placée  au-dessus  du  ganglion.  Je 
n'ai  pu  reconnaître  des  yeux. 

J'ai  dit  que  la  trompe  est  ciliée.  Elle  est  très  semblable  à  la  trompe 
des  Dendrocèles,  de  ceux  qui  possèdent  une  trompe,  du  Dendro- 
cœlum  îacteum,  par  exemple.  Elle  a  des  muscles  circulaires.  A  l'état 
de  repos,  elle  est  contenue  dans  une  gaine. 
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Le  sac  digestif  n'est  pas  ramifié  comme  celui  des  Dendrocèles  ;  il 
est  simplement  lobé.  Son  tissu,  comme  chez  les  autres  Turbellariées, 
se  compose  d'un  parenchyme  dont  les  cellules,  contenant  de  nom- 
breuses gouttelettes  graisseuses,  sont  difficiles  à  distinguer  sans 
préparation. 

Des  canaux  excréteurs  existent.  Ils  sont  très  fins,  pelotonnés  et 
présentent  de  loin  en  loin  des  dilatations  contenant  un  long  cil  vi- 
bratile.  Ils  longent  les  bords  du  sac  digestif  d'un  bout  du  corps  à 
l'autre.  J'ai  pu  les  suivre  jusqu'à  la  hauteur  de  l'appareil  copula- 
teur;  mais  je  n'ai  pu  découvrir  d'orifice. 

Les  organes  sexuels  mâles  consistent  en  de  nombreuses  glandes 
testiculaires,  deux  canaux  déférents,  une  vésicule  séminale  et  un 
pénis.  Les  testicules  sont  des  glandes  en  cul-de-sac  situées  le  long 
des  côtés  du  corps,  contenant  des  cellules  rondes,  mères  des  sper- 
matozoïdes. Elles  débouchent  dans  un  canal  pair,  large,  présentant 
des  replis,  tapissé  de  cellules  polygonales  transparentes.  On  aper- 
çoit aisément  dans  son  intérieur  d'épais  pelotons  de  spermatozoïdes. 
C'est  le  canal  déférent. 

La  vésicule  séminale  et  le  pénis,  situés  à  la  partie  postérieure  du 
corps,  sont  contenus  dans  une  même  gaine.  La  vésicule  séminale, 
chez  les  individus  que  j'ai  observés,  était  invariablement  remplie  de 
spermatozoïdes  agités  d'un  vif  mouvement.  Le  pénis,  glandulaire 
dans  sa  portion  basilaire,  est  garni  à  son  extrémité  d'une  armature 
de  piquants.  La  figure  7  de  la  planche  YI,  oij  j'ai  dessiné  ces  organes, 
est  quelque  peu  schématique.  D'abord,  les  organes  sexuels  n'ont 
point,  en  réalité,  une  teinte  bleue,  ni  les  canaux  excréteurs  une 
teinte  verte.  Ce  que  j'en  ai  fait,  c'est  pour  la  clarté.  Puis  la  vésicule 
séminale  et  le  pénis  sont  supposés  vus  en  coupe  optique  et,  néan- 
moins, au-dessous  d'eux,  j'ai  figuré  le  sac  digestif  et  au-dessus  l'ori- 
fice sexuel.  Ce  dernier  est  garni  de  nombreuses  fibres  musculaires 
rayonnantes,  croisées  par  des  fibres  circulaires. 

Tous  les  individus  que  j'ai  recueillis  étaient  des  mâles  arrivés  à 
maturité  sexuelle,  à  l'exception  d'un  spécimen  jeune,  dans  lequel  les 
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cellules  mâles  commençaient  seulement  à  se  former  (pi.  VI,  fig.  4)  ; 
je  n'ai  point,  sur  quatre-vingts  à  cent  exemplaires,  découvert  d'in- 
dividu femelle.  J'en  ai  cherché  dans  les  eaux  de  la  baie,  dans  le  sable 
et  les  galets,  dans  les  organes  de  Crustacés  et  de  Mollusques,  parti- 
culièrement du  Mytilus  Patagonensis,  qui  est  abondant  sur  la  plage  ; 
je  n'en  ai  pas  trouvé. 

Chez  l'animal  mâle,  il  existe  de  chaque  côté  de  l'extrémité  anté- 
rieure un  amas  de  cellules  polygonales  qui,  par  leur  aspect  général, 
rappellent  des  œufs  en  voie  de  formation.  Mais  jamais  je  ne  les  ai 
vues  se  développer.  Seraient-cedes  ovaires  atrophiés?  Je  n'ai  pas  vu 
non  plus  trace  d'appareil  copulateur  femelle. 

Cette  étude  est  donc  incomplète,  et  je  ne  sais  trop  si  j'ose  dire  : 
((  La  suite  prochainement.  » 

Quelle  est  la  place  de  cet  animal  dans  la  série  zoologique? 

C'est  évidemment  une  Turbellariée,  malgré  que  le  corps  ne  soit 
pas  uniformément  cilié.  Est-ce  un  Rhabdocèle?  Est-ce  un  Dendro- 
cèle  ?  Plusieurs  de  ses  caractères  le  rapprochent  des  Opistomidae, 
surtout  la  disposition  de  l'appareil  copulateur  mâle.  D'autre  part, 
le  sac  digestif,  sans  être  ramifié  comme  chez  les  Dendrocèles,  est 
beaucoup  plus  lobé  qu'il  n'est  d'usage  chez  les  Rhabdocèles,  et  la 
trompe  a  un  caractère  nettement  dendrocèle. 

En  somme,  je  ne  me  permettrai  pas  de  décider  la  question. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VI 
Lettres  désignant  même  chose. 


a,  bandes  ciliées  de  l'extrémité  antérieure. 

b,  sillon  ventral. 

c,  trompe. 

d,  soies. 

e,  faisceaux  terminés  par  un  bouquet  de 
soies. 

f,  gaine  du  pénis  et  de  la  vésicule  sémi- 
nale. 

g,  appendices  de  la  région   postérieure 
du  corps, 

h,  muscle   de  la   région    antérieure   du 

corps. 
»,  ganglion. 
k,  nerf  des  soies. 
l,  sac  digestif. 

FiG.  1.  Turbellariée  de  Puerto-Gallegos^ 
2.  —  — 


m,  canaux  excréteurs. 

M,  flamme  ciliaire, 

0,  testicules. 

p,  canal  déférent. 

q,  vésicule  séminale. 

r,  pénis. 

s,  spermatozoïdes. 

/,  glandes  du  pénis. 

u,  armature  du  pénis, 

V,  orifice  génital. 

w,  muscles  de  l'orifice  génital. 

X,  cellules  sexuelles  en  voie  de  formation. 

y,  cellules  polygonales  de  la  région  anté- 
rieure. I 

z,  otocyste. 
vue  de  côté,  faiblement  grossie. 

vue  du  côté  du  dos,  grossie. 

région  antérieure,  vue  du  côté  du  dos, 
fortement  grossie. 

extrémité  des  faisceaux  de  soies. 

extrémité   postérieure,    vue    en    dessus, 
fortement  grossie. 


RECHERCHES  SUR  LES  HOLOTHURIES 

DE  LA  MER  ROUGE 


EDGARD  HEROUARD 
Préparateur    à   la    Sorbonne. 

L'étude  des  Holothuries  qui  ont  été  rapportées  de  la  mer  Rouge 
et  qui  m'ont  été  confiées  par  M.  Boutan  permet,  tant  au  point  de  vue 
anatomique  et  physiologique  que  sous  le  rapport  de  la  spécification, 
des  observations  intéressantes. 

Au  point  de  vue  anatomique,  V Holothun'a  Boutani  n.  sp.  (pi.  I, 
A,  fig.  18)  présente  une  particularité  qui  na  pas  encore  été  rencon- 
trée jusqu'ici  chez  les  Holothuries,  particularité  qui  confirme  le  rôle 
que  j'ai  assigné  à  la  première  portion  du  vaisseau  aquifère  radial, 
dans  un  travail  antérieur  '.  J'ai  indiqué  que  le  système  aquifère  est 
un  appareil  hydrostatique  (nom  qui  a  acquis  droit  de  cité  dans  un 
travail  paru  depuis^)  qui  est  antagoniste  du  système  musculaire  de 
la  paroi  du  corps.  Quand  celui-ci  se  ^contracte,  le  liquide  contenu 
dans  cet  appareil  vient  s'accumuler  non  seulement  dans  l'anneau 
périœsophagien,  mais  aussi  dans  la  première  portion  des  canaux 
radiaux  {b). 

Cette  première  portion  des  canaux  radiaux  joue  le  même  rôle  que 
l'anneau  lui-même,  et  nous  trouvons  chez  VHololhuria  Boutani,  sur 

1  Recherches  sur  les  Holothuries  des  côtes  de  France  [Archives  de  zoologie  expérimen- 
tale, 18S9). 
^  CuÉNOT,  Archives  de  biologie,  in'ôl. 
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la  première  portion  du  canal  radial  ventral,  un  appareil  qui  semblait 
jusqu'ici  être  la  propriété  exclusive  de  l'anneau  périœsophagien, 
c'est-à-dire  une  vésicule  de  Poli  (pi.  I,  A,  fig.  18,  d). 

Chez  les  Holothuries,  la  vésicule  de  Poli  est,  avant  tout,  un  réser- 
voir destiné  à  remédier  à  l'insuffisance  de  capacité  de  l'anneau  péri- 
œsophagien et  des  premières  portions  des  canaux  radiaux  ;  il  n'est 
donc  pas  surprenant  de  voir  ces  réservoirs  se  développer  sur  cette 
partie  des  canaux  aussi  bien  que  sur  l'anneau  lui-même.  Contraire- 
ment aux  idées  de  M,  Périer,  qui  veut  voir  chez  les  Holothuries  une 
vésicule  de  Poli  unique  et  qui  cite  ce  fait  comme  un  caractère  fonda- 
mental distinguant  les  Holothuries  des  autres  Échinodermes,  leur 
nombre  est  souvent  très  variable,  non  seulement  suivant  l'espèce, 
mais  même  pour  les  individus  d'une  même  espèce.  Leur  point  d'at- 
tache à  l'anneau  périœsophagien,  qui  est  non  moins  variable,  permet 
de  présumer  de  leur  mode  de  formation  :  elles  naissent  sans  doute, 
pendant  le  développement  embryonnaire,  aux  points  de  la  paroi  de 
l'anneau  qui  présentent  un  locus  minoris  resistentiœ  ;  la  pléthore  de 
cet  anneau  détermine,  sous  l'influence  des  contractions  musculaires, 
des  hernies  en  ces  points,  et  ce  sont  ces  hernies  qui,  en  s'accentuant 
sous  les  contractions  répétées  de  l'appareil  hydrostatique,  deviennent 
les  vésicules  de  Poli.  Pendant  le  développement  d'un  animal,  l'appa- 
rition des  organes  est  plus  souvent  qu'on  ne  pense  justiciable  uni- 
quement de  la  résistance  mécanique  des  parties  sur  lesquelles  ils 
naissent,  et  leur  position  n'est  pas  toujours  marquée  au  coin  fatal 
de  l'hérédité. 

Organes  de  Cuvier.  —  Cuénot  combat,  dans  un  travail  récent,  le 
rôle  glandulaire  des  tubes  de  Cuvier  et  admet  l'opinion  de  la  plupart 
des  auteurs  qui  considèrent  ces  organes  comme  des  appareils  de 
défense. 

Suivant  ceux-ci,  ces  tubes,  qui  sont  insérés  dans  la  paroi  de  l'or- 
gane arborescent,  s'autotomiseraient  à  leur  point  d'insertion,  soit 
d'emblée,  soit  après  s'être  retournés  comme  un  doigt  de  gant,  et 
sortiraient  par  ce  point  même  dans  la  cavité  de  l'organe  arborescent, 
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pour,  de  là,  être  rejetés  au  dehors,  afin  d'envelopper  leurs  ennemis 
dans  une  sorte  de  réseau.  Ces  vues  sont  basées  sur  ce  fait  que  leur 
épilhélium  cœlomique  présente  une  viscosité  leur  permettant  d'adhé- 
rer à  tout  ce  qu'ils  touchent,  une  fois  extraits  de  la  cavité  générale, 
et,  en  outre,  sur  ce  qu'ils  possèdent  la  propriété  de  prendre  un  allon- 
gement considérable  et  de  se  transformer  ainsi  en  longs  fils. 

Cette  opinion  est  insoutenable.  Rappelons  d'abord  les  observations 
faites  sur  l'animal  vivant.  Ces  tubes  onlleurs  points  d'insertions  sur 
la  paroi  de  l'organe  arborescent  ;  leur  canal  axial  communique  avec 
la  cavité  de  cet  organe. 

Comme  le  fait  très  justement  remarquer  Ludwig',  dans  son  remar- 
quable travail  sur  les  Échinodermes,  Greeff  avait  indiqué,  avant  moi, 
que  l'eau  peut  pénétrer  de  l'organe  arborescent  dans  les  tubes  de 
Cuvier.  Si  je  n'ai  point  cité  cet  auteur,  c'est  un  oubli  que  je  tiens  h 
réparer,  et  non  un  acte  volontaire,  comme  le  savant  allemand  paraît 
vouloir  l'insinuer.  C'est  par  un  oubli  semblable,  j'aime  à  croire,  que 
Ludwig  lui-même  a  omis  de  citer  l'opinion  d'une  non  moindre  im- 
portance que  j'ai  émise  ^  sur  la  division  des  fonctions  dans  le  système 
nerveux.  J'ai  montré,  en  effet ^  que,  chez  les  Holothuries,  le  ruban 
nerveux  interne  et  le  ruban  externe,  qui,  parleur  ensemble,  forment 
ce  qu'on  appelle  le  nerf  radial,  sont  deux  organes  séparés  qui  ne  se 
jettent  pas  l'un  dans  l'autre,  et  que,  d'après  les  rapports  des  nerfs 
qui  en  partent,  le  ruban  interne  est  un  centre  moteur  el  le  ruban 
externe  un  centre  sensilif. 

Cette  conception  nouvelle  a  déjà  porté  ses  fruits,  car  M.  Cuénul  a 
appUqué  mes  idées  au  système  nerveux  des  Astéries;  lui  aussi  a 
omis  de  me  citer,  mais  je  ne  lui  fais  néanmoins  pas  un  crime  de  cet 
oubli,  quoiqu'il  ne  puisse  pas  invoquer,  comme  Ludwig  peut  le  faire, 
que  mon  opinion  lui  ait  échappé,  puisque,  un  jour  où  il  était  venu 
me  voir  à  la  Sorbonne,  bien  avant  que  son  travail  ait  paru,  il  m'avait 

1  H.  Ludwig,  Thier  Reichs  Echinodermen,  1889-1892. 

2  Hérouard,  Comptes  rendus,  n"  25,  1887. 

^  Hérouard,  Archives  de  zoologie  expérimenlule ,  vol.  VIL 
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annoncé  que  mes  idées  de  1889  lui  avaient  ouvert  les  yeux  sur  la 
façon  dont  on  devait  interpréter  le  système  nerveux  des  Astéries,  et 
que  là  aussi  il  y  avait  un  système  nerveux  moteur  et  un  système 
nerveux  sensitif. 

Cette  conception,  dont  je  revendique  la  paternité,  a  le  double  avan- 
tage de  jeter  un  jour  nouveau  sur  la  physiologie  du  système  nerveux 
des  Échinodermes  et  de  mettre  d'accord  les  stelléridistes  Greeii",  Hoff- 
mann, ïeuscher,  Ludwig,  Hamann,  Guénot,  Périer,  Jeckeli,  sur  une 
question  féconde  en  polémiques  ardentes.  Mais  revenons  à  nos  tubes 
de  Cuvier. 

L'extension  de  ces  tubes  est  passive  ;  c'est  la  compression  de  l'eau 
contenue  dans  l'organe  arborescent  qui  la  provoque  en  pénétrant 
dans  leur  canal  axial  et  qui  parvient  à  vaincre  la  résistance  muscu- 
laire de  leurs  parois.  Rappelons  une  expérience  destinée  à  le  mon- 
trer. Si,  après  avoir  fermé  l'anus  d'une  Holothurie  qui  présente  des 
tubes  de  Cuvier,  on  fend  la  paroi  du  corps,  sous  l'action  de  ce  trau- 
matisme l'animal  contracte  tous  ses  muscles,  l'eau  contenue  dans 
l'organe  arborescent  entre  sous  pression  et,  pénétrant  dans  l'inté- 
rieur des  tubes  de  Cuvier,  fait  surgir  ceux-ci  comme  des  fusées  par 
l'ouverture  de  la  paroi  et  ils  s'étendent  dans  le  liquide  ambiant. 

Ce  mécanisme  de  l'extension  du  tube  nous  montre  que  l'extension 
doit  fatalement  précéder  son  autotomisation,  en  admettant  que 
celle-ci  existe  ;  car  si  le  tube  est  détaché  de  l'organe  arborescent, 
il  n'est  plus  en  rapport  avec  la  pression  hydraulique  du  contenu  de 
cet  organe  et  est  incapable,  par  suite,  d'entrer  en  érection. 

Or,  étant  donné  que  le  tube  étendu  est  considérablement  plus  long 
que  la  cavité  générale  elle-même,  il  est  forcé  de  s'insinuer  entre  les 
nombreux  organes  contenus  dans  cette  cavité  et  de  s'enchevêtrer 
avec  eux.  Si  donc  on  admettait  l'hypothèse  d'un  organe  de  défense, 
on  aurait  le  curieux  phénomène  d'un  tube  qui,  comme  acte  prépa- 
ratoire de  son  expulsion,  commence  par  s'attacher  au  lieu  qu'il  veut 
quitter.  Mais  passons. 

Ce  tube  s'est  détaché  de  l'organe  arborescent  ;  le  voilà  libre  dans 
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la  cavité  générale  ;  son  diamètre  transversal  s'est  accru  sous  la  pres- 
sion de  son  liquide  interne,  et  nous  sommes  en  présence  d'un  organe 
qui,  pour  passer  par  un  orifice  déjà  trop  étroit,  commence  par  se 
gonfler ,  phénomène  qui  serait  non  moins  curieux,  on  le  voit,  que 
l'acte  préparatoire  qui  le  précède. 

Quant  à  ceux  qui  voudraient  que  les  tubes  se  retournent  comme 
des  doigts  de  gant  pour  être  expulsés,  il  suffirait,  pour  les  confondre, 
de  leur  faire  remarquer  que,  par  suite  de  cette  invagination,  l'épi- 
thélium  cœlomique,  qui  jouit  de  la  propriété  adhésive,  sera  devenu 
interne,  et  qu'il  ne  pourra  donc  plus  adhérer  aux  objets  qui  seront  en 
contact  avec  les  tubes.  Le  principal  argument  qui  milite  en  faveur 
d'un  organe  de  défense  serait  ainsi  supprimé  du  même  coup. 

Contrairement  à  ce  que  pense  Ludwig,  je  n'attribue  pas  aux  cel- 
lules cœlomiques  la  faculté  de  donner  des  produits  d'excrétion 
devant  être  éliminés  par  le  canal  axial  du  tube;  ce  rôle  est  dévolu 
à  de  grosses  cellules  sphériques,  toutes  diflerentes  d'aspect,  qui  sont 
situées  dans  la  lumière  même  du  tube. 

Le  système  musculaire  des  tubes  de  Cuvier  n'aurait  pas  sa  raison 
d'être  comme  organe  de  défense.  Comme  organe  excréteur,  au  con- 
traire, il  est  facile  de  présumer  quelle  serait  sa  fonction. 

Il  est  fréquent,  dans  le  règne  animal,  devoir  qu'à  l'organe  servant 
à  débarrasser  l'organisme  de  ses  produits  de  désassimilation  est  an- 
nexé un  dispositif  destiné  à  chasser  les  produits  sécrétés  par  la  glande  ; 
nous  pourrions  citer  comme  exemple  la  vessie  urinaire  des  Mam- 
mifères. 

Ici,  les  fonctions  de  sécrétion  et  d'expulsion  sont  localisées  dans 
le  même  organe.  L'eau  y  pénètre  à  l'aide  de  la  pression  imprimée 
par  l'organe  arborescent,  et  quand  cette  pression  baisse,  le  tube  de 
Cuvier,  en  se  contractant,  expulse  l'eau  qui  avait  pénétré  dans  son 
canal  axial,  et  celle-ci  entraîne  avec  elle  les  produits  de  désassimi- 
lation qui  y  étaient  contenus. 

M.  Guénot  dit  avoir  vu,  chez  une  Holothuria  impatiens,  des  tubes 
dans  la  cavité  de  l'organe  arborescent.  Ce  lait  ne  prouve  nullement 
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que  ces  tubes  y  soient  arrivés  par  leur  point  d'insertion.  J'ai  indiqué 
que  la  sortie  de  ces  tubes  par  l'anus,  qui  s'observe  fréquemment 
chez  les  animaux  en  captivité,  précède  l'expulsion  du  tube  digestif. 
La  paroi  de  l'intestin,  par  les  contractions  de  l'animal,  se  déchire  en 
partie  au  point  d'attache  avec  le  cloaque,  et  les  tubes  de  Guvier  qui 
sont  les  plus  près  de  cette  déchirure  s'y  engagent  les  premiers  ;  et 
comme  le  cloaque  est  en  communication  directe  avec  la  cavité  de 
l'organe  arborescent,  il  n'y  a  rien  de  surprenant  à  ce  qu'on  rencontre 
des  débris  de  ces  tubes  dans  cette  cavité  même. 

Toutes  les  Holothuria  albiventev  qui  unt  été  rapportées  par  Boutan 
présentent  un  faisceau  de  tubes  de  Cuvier^parfaitement  développés  ; 
et,  pas  plus  chez  celles-ci  que  chez  les  Holothuria  Forskalii  D.  C 
que  j'ai  eu  l'occasion  d'observer  souvent  vivantes,  je  n'ai  rien  vu  qui 
milite  en  faveur  d'un  organe  de  défense. 

Je  persiste  donc  à  prétendre  que  ces  tubes  sont  des  organes  d'ex- 
crétion, car  cette  hypothèse  est  la  seule  qui  ne  soit  pas  en  désaccord 
avec  leur  constitution  anatomique  et  le  peu  qu'on  connaisse  de  leur 
physiologie. 

Ce  sont,  quoi  qu'en  dise  M.  Guénot  (p.  273),  des  appareils  déri- 
vant de  l'organe  arborescent,  et  ceux-ci,  dans  V Holothuria  Fors- 
kalii D.  G.,  n'existent  pas  «  parfaitement  développés  et  normaux  à 
côté  des  tubes  de  Guvier  »  ;  et,  s'il  n'est  pas  loisible  à  M.  Guénot  de 
s'en  persuader  en  regardant  la  nature,  qu'il  jette  un  coup  d'oeil  sur 
la  figure  que  j'en  ai  donnée',  qui  est  une  reproduction  fidèle  prise 
sur  le  vif  et  qui  n'est  nullement  due  à  un  crayon  imaginatif. 

Plus  on  se  livre  à  la  détermination  des  Holothuries  et  plus  on  est 
frappé  par  ce  fait  que  les  descriptions  des  auteurs,  quelque  conscien- 
cieuses qu'elles  soient,  sont  généralement  insuffisantes  pour  qu'on 
puisse  arriver  avec  certitude  à  la  détermination.  11  y  a  plusieurs 
causes  à  cette  insuffisance  dans  la  diagnose,  et  la  principale  est  que 
la  plupart  des  espèces  ayant  été  décrites  sur  des  échantillons  appar- 

'    llÉROUAKD,  lue.   cit.,  pi.  XXX,  lig.   1. 
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tenant  à  des  musées,  n'ont  pu  être  observées  que  succinctement, 
par  la  crainte  qu'avait  le  zoologiste  de  mettre  en  trop  mauvais  état 
l'échantillon  qui  lui  était  conlié. 

Les  formes  des  corpuscules  calcaires  sont  d'un  puissant  secours 
dans  la  détermination  ;  mais,  comme  je  l'ai  montré  pour  divers  types 
des  côtes  de  la  France  ^,  ces  formes  sont  souvent  variables  pour  une 
même  espèce,  non  seulement  suivant  le  point  du  corps  où  on  les 
prélève,  mais  encore  suivant  l'âge  de  l'individu  ;  or,  nombre  d'es- 
pèces ont  été  décrites  sur  un  exemplaire  unique,  et,  pour  les  raisons 
que  j'indique  ci-dessus,  les  auteurs  se  sont,  en  général,  contentés 
de  gratter  un  point  quelconque  de  la  surface  du  corps  pour  se  pro- 
curer des  corpuscules  calcaires. 

L'uniformité  anatomique  que  présentent  les  différents  groupes  de 
cette  classe  d'Echinodermes,  d'une  part,  et  la  variation  dans  l'espèce, 
soit  pour  le  nombre  (vésicules  de  Poli),  soit  pour  la  forme  (couronne 
calcaire),  des  organes  internes  font  que  la  description  de  ces  organes 
est  insuffisante  le  plus  souvent  pour  bien  établir  la  différenciation. 

La  couleur  de  la  robe  elle-même  est  très  variable.  N'ai-je  i)as 
montré  que  la  Cucumaria  Kirclibergii  Ileller  (qui  n'est  autre  que  la 
Cucumaria  echinata  v.  Marenz),  brune  à  Lésine,  était  rouge  brique 
à  Banyuls.  La  Cucumaina  Plauci,  si  commune  dans  la  Méditerranée, 
présente  rarement  deux  individus  identiques  comme  couleur,  et  les 
taches  brunâtres,  qui  d'ailleurs  peuvent  manquer,  sont  extrême- 
ment variables  comme  forme  et  comme  position. 

Cet  ensemble  de  caractères  négatifs  ne  permet  donc  pas  une  diag- 
nose  succincte.  Ce  n'est  que  par  une  étude  minutieuse  de  tous  les 
caractères,  étude  poursuivie  sur  un  grand  nombre  d'exemplaires, 
qu'il  est  permis  d'arriver  à  donner  un  diagnostic  valable. 

11  est  donc  de  toute  nécessité,  pour  ceux  qui  sont  plus  désireux 
d'apporter  des  matériaux  utiles  à  la  connaissance  approfondie  des 
représentants  de  la  classe  des  Holothuries  que  de  s'abandonner  au 

^  Hérouard,  Archives  de  zoologie  expérimentale,  vol.  ViL 
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plaisir  de  la  paternité,  de  consigner  dans  leurs  diagnoses  tous  ces 
caractères  et  de  ne  pas  se  contenter  de  figurer  un  ou  deux  corpus- 
cules calcaires  pris  au  hasard  sur  un  point  quelconque  du  corps, 
mais  d'en  prélever  sur  les  diverses  régions  et  de  s'efforcer  d'établir 
la  série  des  transformations  de  ces  corpuscules.  Ce  que  je  viens 
de  dire  fera  comprendre  l'inanité  des  descriptions  sans  figures  à 
l'appui. 

Les  Holothuries  que  M.  Boutan  a  récoltées  dans  la  mer  Rouge  et 
qu'il  a  bien  voulu  confier  à  mes  soins  apportent  une  preuve  nouvelle 
à  ce  que  je  viens  de  dire. 

Nous  trouvons,  dans  les  collections  rapportées  par  M.  Boutan,  sept 
espèces  d'Holothuries  dont  une  nouvelle,  ce  sont  : 

Holothuria  Boulani,  n.  sp.  ; 

Holothuria  maculala  Brandt  ; 

Holothuria  impatiens  Forskal  ; 

Holothuria pardalis  Selenka  ; 

Holothuria  albiventer  Semper  ; 

Phyllophorus  Frauenfeldi  Ludwig  ; 

Synapta  reciproquans  Forskal. 

HOLOTUURIA  BOUTANI  (u.  Sp.,  pi.  I,   A). 

Cette  espèce  nouvelle  a  été  trouvée  par  M.  Boutan  à  Suez  (côte 
Asie),  à  marée  basse,  où  elle  vivait  enfoncée  dans  le  sable. 

Elle  présente  une  couleur  blanchâtre  avec  deux  rangées  de  macu- 
lalions  noires  sur  le  dos  qui  lui  donnent  un  aspect  assez  semblable  à 
V Holothuria  maculala  Brandt,  mais  les  maculations  sont  plus  nom- 
breuses que  chez  cette  espèce.  Les  corpuscules  calcaires  profonds 
(fig.  2  et  7)  sont  représentés  par  des  boucles  étroites  subparallèles, 
présentant  en  général  quatre  paires  de  mailles.  Celles  de  la  face 
ventrale  ont  une  tendance  à  s'oblitérer  (flg,  8,  9,  et  14)  ;  certaines, 
dans  la  région  anale,  portent  en  leur  centre  une  nodosité  peu  accusée 
(fig.  5,  6,  13),  d'autres  sont  étranglées  en  leur  milieu  (fig.  3,  7). 
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Dans  les  tubes  ambulacraires,  ces  boucles  arrivent,  par  augmen- 
tation graduelle  du  nombre  des  mailles,  à  former  des  arcs  de  soutien 
qui  ont  jusqu'à  dix  paires  de  trous,  qui  sur  la  face  ventrale  du  corps 
présentent, comme  les  boucles  ordinaires,  une  tendance  à  l'oblitéra- 
tion (fig.  14).  Enfin,  ces  arcs  de  soutien  peuvent  présenter  des  mailles 
incomplètes  plus  ou  moins  nombreuses  en  des  points  très  variables 
de  leur  longueur  (fig.  H,  15, 16  et  47).  Les  tabourets  (fig.  49  à24)  rap- 
pellent assez  bien,  par  leur  forme,  ceux  de  VHolothuria  maculata;  mais 
leur  colonne  est  moins  haute.  La  couronne  calcaire  (fig.  22)  est  mas- 
sive, beaucoup  plus  élevée  du  côté  ventral  que  du  côté  dorsal  et  cette 
particularité  paraît  être  en  rapport  avec  une  différence  de  hauteur 
des  tiges  des  tentacules,  qui  semblent  être  plus  longues  du  côté  ven- 
tral que  du  côté  dorsal.  Un  canal  madréporique,  trois  vésicules  de 
Poli  (fig.  48,  V.),  appendues  à  l'anneau  aquifère  et,  ainsi  que  je  l'ai 
indiqué  plus  haut,  une  vésicule  accessoire  sur  la  portion  dilatée  du 
vaisseau  aquifère  ventral  médian  (fig.  48,  d). 

Les  organes  génitaux  sont  dichotomisés.  Il  n'existe  pas  d'organe 
de  Guvier.  Comme  on  le  voit  par  cette  description,  cette  espèce  est 
très  voisine  de  VHolothuria  maculata  Brandt. 

HoLOTHURiA  MACULATA  Braudt  (pi.  I,  B). 

Cet  exemplaire  a  été  trouvé  entre  Suez  et  le  canal,  à  marée  basse, 
enfoncé  perpendiculairement  dans  le  sable. 

De  couleur  gris-jaunâtre,  noirâtre  sur  la  face  ventrale  aux  deux 
extrémités  du  corps  et  présentant  deux  rangées  de  maculations  noi- 
râtres symétriques  sur  la  face  dorsale. 

Les  corpuscules  calcaires  présentent,  comme  chez  VHolothwia  Boii- 
tani,  des  boucles  dont  les  mailles  sont  plus  oblitérées  (fig.  8,  9,  40, 
12)  sur  celles  de  la  face  ventrale  du  corps  que  sur  celles  de  la  face 
dorsale.  Mais  ce  qui  la  distingue  surtout  de  l'espèce  précédente, 
c'est  la  forme  dilatée  de  ces  boucles.  On  trouve,  en  outre,  dans  la 
région  périanale  des  îlots  de  petits  corpuscules  (fig.  46  à  23)  qui  re- 
présentent des  dents  périanales  imparfaites. 


134  EDGARD  HÉROUARD. 

La  couronne  calcaire  présente  aussi  une  plus  grande  hauteur  du 
côté  ventral  que  du  côté  dorsal  ;  mais  cette  différence  est  moins  accu- 
sée que  chez  VHolothuria  Boulani ;  un  canal  madréporique  très  petit, 
deux  vésicules  de  Poli,  une  de  chaque  côté  du  vaisseau  aquifère 
ventral  médian, 

HOLOTHURIA   IMPATIENS. 

Trouvée  à  Suez  (côte  Asie),  enfoncée  dans  le  sable  de  la  plage,  à 
marée  basse.  Cet  exemplaire,  d'une  détermination  facile  par  suite 
de  la  forme  des  tabourets  dont  le  disque  présente  une  forme  subrec- 
tangulaire qui  lui  est  spéciale,  ne  présente  aucune  particularité  qui 
ne  soit  connue. 

HoLOTHURiA  PARDAtis  Selenka  (pi.  11,  B). 

Cette  espèce,  quia  été  trouvée  par  M.  Boutan  àla  fontaine  de  Moïse, 
dans  des  algues,  répond  bien  à  la  description  qui  en  a  été  donnée  par 
Selenka  et  surtout  à  celle  donnée  par  Ludwig  sous  le  nom  de  Holo- 
thuria  insignis.  Les  corpuscules  calcaires  présentent  des  particula- 
rités peu  communes  qui  permettent  de  déterminer  facilement  cette 
espèce. 

Les  boucles  ont  une  tendance  à  s'atrophier  sur  un  de  leurs  côtés, 
de  telle  sorte  qu'au  lieu  de  présenter  deux  rangées  parallèles  de  trous, 
elles  peuvent  ne  plus  en  présenter  qu'une  seule  (fig.  4,  5,  6),  Les  bâ- 
tons de  soutien  des  tubes  ambulacraires,  qui  ne  sont  en  réalité  que 
des  boucles  transformées,  présentent  le  même  phénomène  (fig.  9). 
D'autre  part,  les  disques  des  tabourets  sont  plus  anguleux  (fig.  14) 
que  chez  la  plupart  des  Holothuria  connues  ;  ces  données  semblent 
montrer  que  l'espèce  représentée  par  Semper  (pi.  XXX,  fig.  30)  avec 
doute  sous  le  nom  de  HoJotlmria  Martensn']Q\M\Çi  n'est  autre  qu'une 
Holothuria  pardaiis. 
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HOLOTHURIA  ALBIVENTER  (pi.  II,  A). 

Plusieurs  exemplaires  de  cette  espèce  sont  entre  mes  mains,  et  un 
examen  attentif  des  corpuscules  calcaires  paraît  indiquer  que  les 
Holothuria  albiventer  Semper,  Bowensis  Ludwig,  aculeata  Semper, 
modesta,  ne  sont  qu'une  seule  et  même  espèce. 

Voici,  en  effet,  quels  sont  les  caractères  des  exemplaires  rapportés 
par  M.  Boutan  : 

Peau  rude  et  peu  épaisse,  grossièrement  ridée  transversalement. 

Couleur  :  face  dorsale  gris  noirâtre  avec  bande  plus  foncée,  diffuse 
sur  les  bords  et  occupant  l'interradius  dorsal  médian  ;  face  ventrale 
gris  blanchâtre  avec  raie  noirâtre  sur  la  ligne  médiane.       ' 

Face  ventrale  aplatie. 

Corpuscules  calcaires  profonds,  en  forme  de  boucles  à  trois 
paires  de  trous  (fig.  7),  portant  au  centre  deux  tubercules.  Dans  les 
tubes  arabulacraires,  ces  boucles  se  transformant  en  arcs  de  soutien 
perdent  leurs  tubercules  ;  le  nombre  des  paires  de  trous  augmente 
et,  par  une  transformation  graduelle,  les  trous  situés  au  milieu  et 
aux  extrémités  de  la  boucle  subsistent  seuls,  donnant  ainsi  une  forme 
rappelant  celles  qu'on  rencontre  chez  Holothuria  impatiens,  comme 
Lampert  l'a  déjà  indiquée  (fig.  8,  9,  10,  H,  i^l,  13). 

Les  corpuscules  superficiels  présentent,  eux  aussi,'  une  série  de 
transformations  graduelles  dont  le  premier  terme  est  représenté  par 
une  tourelle  surbaissée  ;  le  dernier  terme  est  une  tourelle  beaucoup 
plus  haute,  plus  déliée,  hérissée  de  pointes  à  son  extrémité  (fig. 5), 
et  l'on  rencontre  une  série  de  formes  intermédiaires  (fig.  l,  16,  17, 
2,  3,  14,  15,  4j  S).  Une  vésicule  de  Poli,  un  canal  du  sable  terminé 
souvent  par  un  long  madréporite  cylindrique  et  situé  à  droite  du 
mésentère  dorsal. 

Organes  génitaux  formant  à  droite  du  mésentère  dorsal  un  faisceau 
de  culs-de-sac  génitaux  dichotomisés,  et  pouvant  former  ainsi  jus- 
qu'à huit  follicules  terminaux  chez  les  grands  individus.  Ces  follicules 
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sont  cylindriques  chez  les  jeunes,  dilatés  chez  les  individus  plus 
âgés.  Tubes  de  Cuvier  bien  représentés. 

Si  nous  comparons  cette  description  et  les  figures  qui  s'y  rap- 
portent avec  celles  données  par  les  auteurs  pour  \q%  Hnlothuria  albi- 
venter,  aculeata,  Baivemis  et  modesta  Ludwig,  nous  voyons  que 
notre  espèce  peut  se  rapporter  à  l'une  quelconque  d'entre  elles,  si 
nous  choisissons,  dans  la  série  de  transformations  des  corpuscules 
calcaires,  la  forme  correspondante  à  celle  représentée  par  les  auteurs 
pour  ces  espèces.  Quant  aux  autres  caractères,  ils  sont  en  concor- 
dance presque  absolue,  si  ce  n'est  la  couleur  de  la  robe  ;  mais  on 
sait  combien  cette  couleur  est  variable  pour  une  même  espèce,  sui- 
vant son  habitat, 

La  dichotomisation  plus  ou  moins  grande  des  culs-de-sac  géni- 
taux n'a  aucune  valeur  spécifique  et  elle  dépend  de  l'âge  de  l'animal. 

En  résumé,  nous  aurons  la  synonymie  suivante  : 

Holothuria  albiventer  Semper  ; 

Holoihuria  aculeata  Semper  ; 

Holothuria  Bowensis  Ludwig  ; 

Holothuria  modesta  Ludwig. 

Ces  différentes  dénominations  ne  semblent  pouvoir  subsister  que 
comme  variétés  déterminées  par  la  couleur  de  la  robe. 

Phyllophorus  Frauenfeldi  Ludwig. 

Trouvé  à  Suez  à  marée  basse. 

Parmi  les  formations  calcaires,  il  faut  signaler,  outre  les  bâtons 
épineux,  caractéristiques  de  cette  'espèce,  des  corpuscules  ayant  la 
forme  de  grandes  lames  présentant  un  grand  nombre  de  mailles, 
parmi  lesquelles  cellesdu  corpusculefondamentalsontbiendistinctes 
par  leur  grandeur  et,  en  outre,  il  y  a  des  disques  terminaux  dans  les 
tubes  ambulacraires.  Il  existe  des  dents  périanales. 
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Synapta  reciproquans  Forskal. 

Cette  espèce,  trouvée  par  M.  Boiitan  à  la  fontaine  de  Moïse,  cor- 
respond bien  aux  figures  données  par  Savigny,  sous  la  synonymie 
Holnthuria  glutinosa  Lamarck.  Elle  présente  quinze  tentacules,  dont 
un  parfois  très  petit,  trois  mésentères  avec  entonnoirs  ciliés,  des  vési- 
cules de  Poli  très  nombreuses,  organes  génitaux  formés  de  chaque 
côté  du  mésentère  dorsal  par  un  csecum  très  long  portant,  disséminées 
sur  sa  longueur,  de  nombreuses  branches  ramifiées. 

Coloration  de  l'alcool  :  brun  rouge  foncé. 

Les  corpuscules  calcaires  rappellent  beaucoup  ceux  de  Synapta 
recta,  de  S.  reticidata  Semper  et  S.  picta  Theel,  mais  diffèrent  cepen- 
dant des  premières  par  la  forme  des  corpuscules  frisés  et  de  la 
S.  picta  par  la  tôle  de  la  tige  de  l'ancre,  qui  ne  présente  aucune 
échancrure. 

Il  esta  présumer  qu'un  jour  toutes  ces  espèces,  ainsi  que  Synapta 
indivisa  Semper,  seront  rapportées  à  la  5".  reciproquans  et  ne  sub- 
sisteront plus  que  comme  variété.  Leurs  caractères  sont  en  effet 
à  peu  près  identiques,  si  ce  n'est  la  variabilité  dans  le  nombre  des 
tentacules;  mais  rien  ne  dit  qu'on  ne  reconnaîtra  pas  un  jour  que, 
chez  les  Synaptes,  le  nombre  des  tentacules  croît  pendant  le  déve- 
loppement post-embryonnaire.  Le  nombre  variable  (14-16)  des  tenta- 
cules de  Synapta  Godeffroyi  Semper  est  un  acheminement  vers  la 
conviction  de  ce  fait. 

Les  ancres  présentent  des  anomalies  assez  nombreuses,  résultant 
dans  la  bifurcation  de  leur  tige  (fîg.  2)  ;  les  plaques  à  ancres  présen- 
tent une  déformation  correspondante. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

PLANCHE  I. 

A.  Holothuria  Boutani  (n.  sp.). 

FiG.  1.  Corpuscules  calcaires  superficiels  de  la  région  moyenne  du  corps. 
2  à  17.  Corpuscules  calcaires  profonds. 
18.  Bulbe  aquopharyngien.  a,  anneau  aqnifère;  6,  vaisseaux  radiaux  ;  c,  cou- 
ronne calcaire  ;  d,  vésicule  de  Poli,  placée  sur  le  canal  aquifère  radial 
ventral;  œ,  orifices  donnant  accès  dans  le  sinus  péripharyngion  ;  V,  vé- 
sicules de  Poli. 
19  il  21.  Corpuscules  calcaires  profonds. 
22.  Couronne  calcaire. 

B.  Holothuria  maculata  Brunôl. 

CORPUSCULES    CALCAIRES. 

FiG.  1  ?i  7.  Région  dorsale  moyenne  du  corps. 
«  à  10.  Région  ventrale  moyenne. 

11.  Région  dorsale  moyenne. 

12.  Région  ventrale  moyenne. 

13.  Couronne  calcaire. 

14  îi  25.  Région  périanale. 

PLANCHE  II. 
A.  Holothuria  albiventer  Semper. 

JMG.  1  !i  6.   Corpuscules  calcaires  superficiels. 

7  fi  13.  Corpuscules  profonds  du  corps  et  des  tubes  ambulacraires. 
14  ?i  17.  Corpuscules  superficiels. 

B.  Holothuria  pardalis  Selenka, 

FiG.  1  à  11.   Corpuscules  calcaires  du  corps  et  des  tubes  ambulacraires. 
12  îi  14.   Corpuscules  profonds. 

C.  Synapta  reciproquans  Forskal. 

FiG.  1.  Plaque  d'ancre. 

2.  Ancre  et  sa  plaque  présentant  une  anomalie. 

3.  Corpuscules  en  rosettes. 
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DIGESTION  DES  CŒLENTERES 


MARCELLIN  CHAPEAUX 

Docteur   es  sciences  naturelles. 


Les  recherches  bibliographiques  [auxquelles  je  me  suis  livré  me 
permettent  de  [croire  qu'aucun  travail  original  sur  la  digestion  des 
Cœlentérés  n'a  été  fait  avant  1831.  Le  mode  de  digestion  de  ces  orga- 
nismes était  assimilé  à  celui  des  animaux  supérieurs  ;  on  croyait  que 
les  Polypes  sécrétaient,  dans  leur  cavité  gastrovasculaire,  un  liquide 
capable  de  transformer  chimiquement  les  aliments  ingérés. 

Dans  une  belle  monographie  du  genre  Actinia,  qu'il  fit  paraître 
en  1851,  M.  HoUard  *  consacre  une  courte  page  au  processus  digestif 
des  Actinies.  D'après  cet  auteur,  une  humeur  visqueuse  lubrifie  con- 
stamment les  parois  de  «  l'intestin  »,  et  les  réactions  chimiques  qui 
se  produisent  chez  l'animal  sont  excessivement  faibles,  même  au 
moment  oii  l'organe  est  en  pleine  activité.  En  effet,  «  les  papiers 
réactifs  n'ont  jamais  décelé  la  moindre  trace  d'acidité  ou  d'alcali- 
nité ».  Malgré  leurs  faibles  réactions,  les  sucs  dissolvent  promple- 
ment  la  partie  utile  de  la  proie,  et  «  celle-ci  s'écoule,  mêlée  à  des 
courants  d'eau  qui  l'entraînent  dans  les  cavités  lacunaires,  tandis 
que  le  canal  se  renverse  pour  rejeter  les  résidus  du  repas.  Ainsi,  le 

*  Voir,  ?i  la  fin  du  irav.iii,  l'Index  bibliogi'apliiqne. 
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produit  de  la  digestion  passe  en  masse  et  de  première  venue,  par  uu 
large  débouché,  dans  la  région  où  se  meuvent,  chez  les  animaux 
supérieurs,  les  fluides  nourriciers  qui  se  résument  sous  le  nom  de 
sang  » . 

Hollard  rattache  donc  encore  le  mécanisme  digestif  dans  les  Acti- 
nies à  celui  des  animaux  plus  différenciés  et  le  fait  consister  en  l'ac- 
tion d'une  substance  sécrétée  sur  les  corps  digestibles. 

A  l'époque  où  ces  lignes  étaient  écrites,  on  ne  soupçonnait  pas 
encore  la  digestion  intracellulaire  chez  d'autres  organismes  que  les 
Infusoires,  et  des  recherches  sur  le  chimisme  de  la  digestion  des 
Invertébrés  n'avaient  pas  encore  été  entreprises. 

Cependant,  certaines  expériences  célèbres  de  Trembley  et  de 
Baker  pouvaient  faire  penser  que  chez  Hydt-a  il  doit  nécessairement 
exister  un  processus  digestif  différent  de  celui  que  l'on  rencontrait 
chez  les  Vertébrés,  par  exemple.  Comment  se  fait-il,  en  effet,  que 
des  parties  d'Hydre  puissent  régénérer  un  Polype?  Évidemment, 
cette  régénérescence  ne  peut  se  réaliser  que  grâce  à  un  apport  ali- 
mentaire du  monde  extérieur.  Or,  la  partie  destinée  à  reproduire 
l'Hydre  peut  ne  pas  présenter  la  moindre  cavité,  et  les  sucs  sécrétés 
par  les  cellules  n'ont  certes  pas  une  puissance  telle  que,  fortement 
dilués  par  l'eau  ambiante,  ils  puissent  exercer  une  action  dissolvante 
sur  un  aliment  quelconque.  Il  faut  bien  admettre,  dans  le  cas  que 
nous  signalons,  un  mode  de  digestion  particulier,  où  chaque  cellule 
soit  un  phagocyte,  un  petit  appareil  digestif  à  l'intérieur  duquel 
s'opérerait  la  dissolution  même  des  particules  alimentaires. 

Ce  n'est  pourtant  pas  chez  les  Hydroméduses  que  l'on  fit  les  pre- 
mières observations  relatives  à  la  digestion  intracellulaire. 

En  1857,  Lieberkûhn  rapporte  que  les  cellules  mésodermiques 
des  Éponges  d'eau  douce  sant  capables  d'englober  des  Infusoires 
et  de  les  digérer. 

En  1874,  Clans,  ayant  observé  des  nématocystes  à  l'intérieur  de 
cellules  endodermiques  de  Siphonophores,  émit  l'idée  que  les  parti- 
cules nutritives  sont,  chez  ces  organismes,  recueillies  par  ces  cellules. 
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Metchnikoff  rapporte  que,  vers  cette  époque,  Gegenbaur  lit  des 
observations  analogues  à  celles  du  savant  autricliien. 

En  1880,  l'illustre  auteur  de  la  phagocytose  écrivait  que,  chez  les 
Cœlentérés  et  les  Turbellariés,  les  cellules  endodermiques  ingèrent 
des  grains  de  carmin  et  qu'une  véritable  digestion  se  produit  à  l'in- 
térieur môme  de  ces  éléments.  La  digestion  intracellulaire  constitue 
la  règle  dans  ces  deux  groupes. 

Krukenberg  critiqua  d'abord  les  résultats  signalés  par  le  savant 
russe.  Suivant  lui,  une  ingestion  de  grains  de  carmin  ne  démon- 
trait pas  nécessairement  qu'une  action  dissolvante  sur  les  aliments 
s'opère  à  l'intérieur  de  la  cellule  ingérante. 

Metchnikoff  répondit  péremptoirement  à  ces  critiques  et  il  prouva 
que,  comme  le  plasmodium  des  Myxomycètes,  les  cellules  endoder- 
miques des  Cœlentérés  et  des  Turbellariés  ingèrent  non  seulement 
du  carmin,  mais  aussi  un  grand  nombre  de  particules  nutritives,  et 
qu'elles  digèrent  ces  dernières.  «  Il  est  clair,  dit-il,  que  les  conclu- 
sions données  ne  pouvaient  uniquement  reposer  sur  la  réception 
des  substances  colorantes  par  les  cellules,  que  l'examen  microsco- 
pique est  nécessaire  pour  observer  directement  la  pénétration  de 
l'aliment  à  l'intérieur  des  cellules  endodermiques  des  divers  Cœlen- 
térés e1  l'acte  même  de  la  digestion.  » 

Les  résultats  indiqués  par  Metchnikoff  furent  confirmés  par  plu- 
sieurs observateurs,  et  Krukenberg  lui-même  finit  par  les  admettre. 

La  digestion  des  Cœlentérés  s'opère-t-elle  exclusivement  par  un 
processus  intracellulaire  ?  Metchnikoff,  dans  un  de  ses  mémoires, 
parle  des  recherches  de  Coutch  et  Lewes  à  la  suite  desquelles  ces 
auteurs  concluent  à  l'absence  complète  de  sucs  stomacaux  chez  les 
Actinies.  Il  semble  accepter  cette  conclusion  et  admettre  qu'aucune 
digestion  ne  se  produit  en  dehors  des  cellules  de  la  cavité  gastro-vas- 
culaire.  En  effet,  en  1882,  répondant  à  Balfour  qui  voyait  deux  modes 
de  digestion  chez  les  Cœlentérés,  il  dit  que  cette  idée  n'est  pas  étayée 
par  des  faits  et  que  des  expériences  faites  sur  de  grands  Cœlentérés 
parlent  contre  elle. 
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Dans  leur  remarquable  travail  sur  les  Actinies,  les  frères  Hertwig 
émettent  l'opinion  que  les  iilaments  mésentériques  sont  excréteurs 
et  que  les  cellules  glandulaires  de  ces  organes  préparent  les  sucs 
digestifs. 

Krukenberg  n'admet  pas  que  les  aliments  subissent  une  action 
quelconque  de  la  part  du  liquide  de  la  cavité  gastro-vasculaire.  11 
n'existerait  pas  de  ferment  digestif  dans  cette  cavité.  Suivant  le  sa- 
vant physiologiste,  c'est  sous  l'inlluence  du  contact  intime  de  la 
proie  avec  les  filaments  mésentériques  que  s'opèrent  la  dissociation 
et  la  digestion  de  celle-ci. 

Le  chimisme  de  la  digestion  des  Cœlentérés  a  été  peu  étudié  jus- 
qu'ici. Léon  Frédéricq  considère,  chez  les  Actinies,  le  ferment  digestif 
des  albuminoïdes  comme  l'analogue  de  la  trypsine. 

Krukenberg  est  parvenu  à  retirer,  de  l'extrait  glycérine  des  fila- 
ments mésentériques  d'Actinies,  un  ferment  «  trypsique  »  identique 
à  celui  qu'il  a  isole  dans  les  Spongiaires. 

Les  phénomènes  de  la  digestion  chez  les  Actinies  et  les  Siphono- 
phores  ont  fait  l'objet  particulier  de  mes  recherches.  Bien  que  je  me 
sois  aussi  intéressé  à  l'étude  des  Méduses  et  des  llydroméduscs,  il  ne 
sera  guère  question,  dans  ce  travail, que  des  deux  premiers  groupes; 
le  temps  ne  m'ayaut  pas  permis  de  pousser  assez  loin  mes  observa- 
tions sur  les  derniers  pour  que  j'en  publie  ici  les  résultats. 

\.  DIGESTION  EXTUACELLULAIRE. 

Si  l'on  relire  de  son  aquarium  Sagarlia  purasïtica,  cette  Actinie 
rejette,  au  moment  où  elle  sort  de  leau,  une  quantité  relativement 
considérable  du  liquide  contenu  dans  sa  cavité  gastro-vasculaire. 
(Juand  on  veut  la  séparer  de  la  coquille  sur  laquelle  elle  se  trouve 
fixée  et  qui  abrite  toujours  un  Pagure,  elle  projette  des  paquets 
d'aconties  en  même  temps  qu'une  nouvelle  quantité  de  liquide. 

Les  mêmes  faits  s'observent  dans  d'autres  Actinies  telles  que 
Adamsia,  llyanihus,  Anemonia,  Heliaclis,  etc. 
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Le  liquide  rejeté  a  été  soumis  à  l'examen  microscopique  et  a  été 
étudié  au  point  de  vue  de  sa  réaction  chimique  et  de  son  action  sur 
la  fibrine,  l'amidon,  les  matières  grasses,  la  cellulose  et  les  algues. 

Sous  le  microscope,  il  présente  une  quantité  de  vacuoles  réfrin- 
gentes dont  la  nature  n'est  pas  démontrée  et  qui  présentent  parfois 
des  bactéries  dans  leur  intérieur.  On  écrase  ces  vacuoles  en  pressant 
légèrement  sur  la  lamelle  couvre-objet,  et  les  bactéries,  mise»  en 
liberté,  se  colorent  très  bien  par  les  diverses  couleurs  d'aniline. 

On  rencontre,  en  outre,  dans  le  liquide  rejeté,  de  fines  granula- 
tions jaunissant  par  l'acide  nitrique  et  devenant  jaune  brun  par 
l'iode,  ainsi  que  des  globules  de  graisse  peu  volumineux. 

Enfin  on  remarque  dans  le  liquide  de  la  plupart  des  Actinies,  chez 
Anemonia  sulcata  tout  particulièrement,  des  éléments  jaune  verdâtre 
qui  renferment  des  corpuscules  réfringents,  des  chloroleucites  et  un 
noyau  que  l'on  peut  rendre  visible  par  coloration  au  picrocarmin. 
Ces  éléments  sont  susceptibles  de  se  diviser.  Famintzin  et  Beyerinck 
les  appellent  des  chlorelles  et  les  considèrent  avec  raison  comme  des 
individualités  organiques,  qu'ils  rangent  parmi  les  algues. 

Très  souvent  le  liquide  contient  des  diatomées  vides  ou  intactes, 
des  carapaces  d'Ostracodes  et  de  Copépodes,  et  toujours  des  néma- 
tocystes. 

La  réaction  du  liquide  de  la  cavité  gastro-vasculaire  est  alcaline, 
et  cette  alcalinité  est  plus  marquée  que  celle  de  l'eau  de  mer.  Pour  se 
rendre  compte  de  ce  fait,  on  prend  des  volumes  égaux  de  ce  liquide 
et  d'eau  de  mer  et  l'on  verse  dans  chacun  des  tubes  à  essai  qui  les 
renferme  la  même  quantité  (très  faible)  d'une  solution  d'alizarine  sul- 
foconjuguée  d'Ehrlich,  neutre  et  très  étendue.  La  teinte  que  prend, 
dans  ces  conditions,  le  liquide  rejeté  par  l'Actinie  est  franchement 
violette,  tandis  que  la  coloration  de  l'eau  de  mer  est  rose  violacée  et, 
en  tout  cas,  manifestement  moins  violette. 

On  peut  mieux  se  rendre  compte  des  dillerences  d'alcalinité, 
en  étendant  d'une  quantité  relativement  considérable  deau  dis- 
tillée bien  neutre  des  volumes  égaux  d'eau  de  mer  et  du  liquide.  En 


141  MÂRCELLIN  CHAPEAUX. 

versant  dans  des  volumes  égaux  des  deux  liquides  ainsi  étendus  la 
même  quantité  d'alizarine  sùlfoconjuguée  à  1/2500,  il  arrive  que, 
sous  un  volume  donné,  l'eau  de  mer  ne  donne  plus  de  teinte  appré- 
ciable, alors  que  le  liquide  de  la  cavité  gastro-vasculaire  fournit 
encore  la  coloration  violette. 

Action  du  liquide  sî<r  l'amidon.  —  On  injecte  dans  la  cavité  gastro- 
vasculaire  de  Sagartia  ou  Anemonia  de  l'eau  tenant  en  suspension 
des  grains  d'amidon  de  riz  ou  de  pomme  de  terre.  Au  bout  de  quel- 
ques heures  (deux  à  dix  heures),  on  retire  les  Actinies  de  l'eau  et 
l'on  recueille  le  liquide  qu'elles  rejettent.  Un  examen  microscopique 
du  liquide  montre  que  celui-ci  contient  une  quantité  considérable 
de  grains  d'amidon,  et  que  tous  ces  grains  sont  restés  parfaitement 
intacts.  En  outre,  la  liqueur  de  Fehling  n'indique  pas  la  production 
de  la  moindre  trace  de  glucose. 

Si  l'on  injecte  dans  la  cavité  des  Polypes  de  l'eau  contenant  des 
grains  de  carmin  en  grande  quantité,  et  si,  après  des  temps  variant 
de  deux  à  dix  heures,  on  retire  le  Hquide  cavitaire  pour  le  faire  agir 
sur  de  l'amidon  cru  ou  cuit,  on  n'obtiendra,  même  après  un  contact 
de  vingt  heures,  aucune  réduction  de  la  liqueur  de  Fehling. 

Il  semble  donc  permis  de  conclure  que  le  liquide  de  la  cavité 
gastro-vasculaire  des  Actinies  ne  contient  pas  de  ferment  pouvant 
transformer  l'amidon  en  sucre  réducteur. 

Action  du  liquide  sur  la  fibrine.  —  a).  On  donne,  à  une  Actinie  quel- 
conque, de  la  fibrine  provenant  du  sang  de  mouton.  Le  Polype 
coordonne  les  mouvements  de  ses  tentacules  pour  faire  pénétrer  la 
proie  dans  sa  cavité  gastro-vasculaire.  Après  un  temps  variant  de 
huit  à  vingt  heures,  on  retire  l'Actinie  de  l'eau  et  l'on  recueille  le 
liquide  qu'elle  rejette.  Celui-ci  contient  quantité  de  ces  granulations 
dont  j'ai  parlé  plus  haut  et  qui  présentent  les  réactions  des  albumi- 
noïdes.  Si  l'on  chauffe  le  liquide,  il  se  forme,  à  un  point  voisin  de 
l'ébullition,  un  principe  jaunissant  par  l'iode  et  l'acide  nitrique.  Le 
liquide  débarrassé  du  précipité  présente,  à  froid,  une  faible  réaction 
du  biuret. 
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b].  On  laisse  pendant  plusieurs  jours  (quinze  à  trente  jours)  des 
Actinies  dans  un  aquarium  sans  leur  donner  aucune  nourriture.  Le 
liquide  qu'elles  rejettent  après  ce  jeûne  relatif  n'offre  guère  de 
granulations  sous  le  microscope,  se  trouble  à  peine  à  l'ébuUition  et 
ne  donne,  à  froid,  aucune  réaction  appréciable  du  biuret  après 
fillration. 

c).  Si  l'on  place  dans  le  liquide  rejeté  par  une  Actinie  à  jeun  un 
flocon  de  fibrine,  on  n'observe  que  bien  tardivement  la  dissociation 
de  celle-ci.  Je  suis  même  porté  à  croire  que  cette  dissociation  n'est 
pas  due  au  liquide  lui-même,  mais  bien  à  l'action  de  bactéries  qui 
ont  pu  se  développer  suffisamment  pendant  le  temps  que  la  fibrine 
a  misa  se  dissocier.  Dans  certaines  expériences,  en  efl"et,  j'ai  em- 
pêché le  développement  des  microbes  au  moyen  du  chlorofot'me  ou 
d'une  solution  d'acide  salicylique  à6  :  j  000  ;  la  fibrine  ne  se  disso- 
ciait pas. 

d).  On  injecte,  dans  la  cavité  gastro-vasculaire  d'une  Actinie  à 
jeun,  de  l'eau  renfermant  soit  du  carmin  en  suspension,  soit  des  par- 
ticules de  craie.  On  prélève,  quelques  heures  après,  le  liquide  de  la 
cavité  et  on  le  fait  agir  sur  la  fibrine.  Au  bout  de  quinze  à  trente 
heures,  le  flocon  de  fibrine  est  entièrement  dissocié  et  une  petite 
quantité  de  peptone  s'est  formée. 

Les  résultats  des  expériences  rapportées  ici  conduisent  donc  à  la 
conclusion  suivante  :  il  y  a,  dans  la  cavité  gastro-vasculaire  des  Ac- 
tinies, sécrétion  d'un  corps  capable  de  dissocier  les  albuminoïdes  et 
même  de  les  transformer  chimiquement;  l'action  dissolvante  est  en 
réalité  très  faible.  On  devra  admettre,  en  outre,  que  cette  sécrétion 
se  produit  normalement  quand  les  éléments  sécréteurs  reçoivent  une 
excitation  produite  par  leur  contact  avec  des  corps  plus  ou  moins 
durs,  comme  des  grains  de  carmin,  de  petits  crustacés,  mollusques 
ou  autres  proies. 

Action  du  liquide  sur  les  matières  grasses.  —  J'ai  expérimenté  avec 
l'huile  d'olive.  Une  quantité  assez  grande  de  celle-ci,  injectée  dans 
la  cavité  gastro-vasculaire,  est  rapidement  émulsionnée.  L'action  est 
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plus  rapide  et  plus  étendue  si,  en  môme  temps  que  l'huile,  on  injecte 
des  particules  solides  en  suspension  dans  l'eau.  L'eau  de  mer  émul- 
sionno  l'huile  également,  mais  son  action  est  bien  plus  faible  que 
celle  du  liquide  ;  en  outre,  elle  est  sans  effet  quand  elle  est  neutra' 
Usée  par  l'acide  chlorhydrique  ;  il  n'en  est  pas  de  môme  du  liquide 
rejeté  par  le  Polype. 

Je  n'ai  observé  aucun  dédoublement  de  l'huile  à  la  suite  d'un 
contact  longtemps  prolongé  avec  le  liquide. 

Action  du  liquide  sur  la  cellulose.  —  Des  fibres  de  vieux  linge  ou 
du  papier  buvard  introduits  dans  la  cavité  gastro-vasculaire  ne  subis- 
sent aucune  atteinte  apparente  et  le  liquide  rejeté  ne  contient  pas  la 
moindre  trace  d'un  sucre  réducteur. 

Action  du  liquide  sur  les  algues,  -^  Cette  action  paraît  nulle.  On 
injecte  à  Sagartia,  Anemonia,  llyanthus,  Heliactis,  de  l'eau  dans 
laquelle  pullulent  des  Euglènes  vertes  ;  après  douze  heures,  on  re- 
trouve les  flagellés  absolument  intacts.  On  obtient  des  résultats  ana- 
logues avec  Cladop/iora,  Vlva,  Bryopsis. 

On  fait  vivre  des  algues  dans  des  vases  contenant  du  liquide  rejeté 
cinq  ou  huit  heures  après  que  le  Polype  a  ingéré  de  la  fibrine,  c'est- 
à-dire  au  moment  où  il  est  en  pleine  digestion.  Au  bout  de  quatre- 
vingt-seize  heures,  on  pourra  encore  observer  un  dégagement  assez 
considérable  de  bulles  gazeuses  autour  des  algues;  leur  coloration 
n'est  nullement  altérée,  et  dans  le  liquide  on  ne  trouve  pas  la 
moindre  trace  de  glucose  ni  de  peptone. 

Les  algues  ne  subissent  donp  aucune  atteinte  de  Ja  part  des  sues 
sécrétés.  Tout  indique,  au  contraire,  qu'elles  gardent  leur  intégrité 
fonctionnelle.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  celte  conclusion. 

Résumé.  —  Il  existe  une  sécrétion  de  sucs  alcalins  dans  la  cavité 
gastro-vasculaire  des  Actinies.  Ces  sucs  se  produisent  à  la  suite  de 
l'excitation  des  éléments  cellulaires  de  cette  cavité.  Ils  n'exercent 
aucune  action  sur  l'amidon,  la  cellulose  et  les  algues.  Ils  servent 
surtout  à  dissocier  les  matières  albuminoïdes  et  sont  incapables  de 
réaliser  la  transformation  chimique  des  graisses. 
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Qiielles  sont  les  parties  de  la  cavité  gastro-vasculaire  qui  sécrètent 
les  sucs  dissociants  des  albuminoïdes?  On  donne  une  proie  assez  vo- 
lumineuse à  une  Actinie.  Au  bout  d'une  ou  deux  heures,  on  ouvre 
le  Polype.  La  proie  n'est  pas  restée  dans  le  tube  œsophagien;  elle  a 
passé  tout  entière  dans  la  cavité  gastro-vasculaire.  Là,  on  peut  la 
voir  souvent  entourée  par  les  filaments  mésentériques. 

Dans  une  Actinie,  dont  une  partie  de  l'anneau  péribuccal  était 
enlevée,  les  filaments  mésentériques  s'étendaient  au  dehors  par 
l'ouverture  produite  et  bouchaient  en  quelque  sorte  cette  dernière. 
Ayant  placé  l'animal  dans  un  vase  contenant  relativement  peu  d'eau, 
je  déposai  sur  le  paquet  de  filaments  un  morceau  du  pied  d'un  Ha- 
liotis  pesant  environ  2  grammes.  Les  filaments  s'aplatissant,  s'appli- 
quèrent intimement  sur  la  proie.  Au  bout  de  cinq  heures,  pelle-ci 
avait  disparu  entièrement.  Or,  cette  disparition  ne  dojt  pas  être 
attribuée  à  une  action  dissolvante,  mais  à  une  dissociation,  car  le 
liquide  ambiant  précipita  abondammept  à  l'ébulUtion,  pt  c'es|,  à  peine 
si  j'y  trouvai  des  traces  de  peptone. 

Il  y  a  donc  des  raisons  suffisantes  pour  penser  que  le  liquide  dis- 
sociant de  la  cavité  gastro-vasculaire  est  sécrété,  sans  doute  exclu- 
sivement, par  les  filaments  mésentériques.  Krukenberg  aUribiie  aussi 
à  ces  organes  des  propriétés  dissociantes,  mais  il  semble  dire  que  la 
division  des  albuminoïdes  en  fines  particules  ne  se  produit  qu'à 
mesure  de  Tingestion  de  celle-ci  par  les  cellules.  D'après  le  savant 
physiologiste,  il  n'y  aurait-  aucune  sécrétion;  les  niatériaux  nutritifs 
ne  pourraient  se  dissocier  qu'au  contact  infinie  avec  les  cellules  des 
filaments  mésentériques.  L'observation  vient  mettre  en  doute  cette 
dernière  affirmation.  Dans  la  cavité  gastro-vasculaire  d'Actinies 
nourries  avec  de  la  fibrine,  on  retrouve,  quelques  heures  après  l'in- 
gestion, une  quantité  de  fines  particules  présentant  les  réactions  des 
albuminoïdes  et  ne  provenant  vraisemblablenient  que  de  la  disso- 
ciation de  la  fibrine.  On  peut  remarquer  en  outre  que,  sous  le  canal 
œsophagien,  des  morceaux  d'Haliotis  ou  des  flocons  de  fibrine  su- 
bissent une  dissociation  complète  après  avoir  été  entourés,  pendant 
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un  certain  temps,  par  les  filaments  mésentériques.  Enfin,  nous  avons 
vu  plus  haut  que  le  liquide  rejeté  par  une  Actinie  agit  sur  la  fibrine 
en  la  dissociant. 

II.  DIGESTION  INTRACELLULAIRE. 

Si  dans  une  étude  sur  la  digestion  des  Cœlentérés  il  faut  tenir 
compte  des  phénomènes  extracellulaires,  il  est  surtout  nécessaire  de 
porter  son  attention  sur  le  processus  intracellulaire,  car,  malgré  d'as- 
sez nombreuses  recherches,  il  reste  bien  des  points  à  élucider,  et  qui 
resteront  sans  doute  longtemps  encore  sans  solution  définitive,  par 
suite  de  la  difficulté  que  présente  le  sujet.  Dans  le  groupe  que  nous 
étudions  en  ce  moment,  on  peut  dire  que  c'est  à  l'intérieur  môme 
de  la  cellule  que  se  produit  l'acte  digestif  proprement  dit;  c'est  là 
que  se  fait  la  dissolution,  la  transformation  chimique  de  la  partie 
utile  de  la  nourriture  et  non  dans  la  cavité  gastro-vasculaire. 

Parmi  les  savants  qui  ont  apporté  leur  contribution  à  cette  étude 
si  importante  au  point  de  vue  de  la  physiologie  générale,  il  faut 
placer  au  premier  rang  Metchnikoff,  dont  les  beaux  travaux  sont 
connus  de  tous.  L'éminent  biologiste,  s'occupant  de  la  digestion  de 
Prayadiphyes,  a  observé  que  les  cellules  endodermiques  de  ces  Po- 
lypes sont  très  volumineuses,  émettent  de  nombreux  pseudopodes 
entourant  les  particules  solides  alimentaires,  et  finissent  par  se  con- 
stituer en  un  véritable  plasmodium. 

ABanyuls-sur-Mer,  j'ai  trouvé,  dans  une  pêche  pélagique,  A/jo/emza 
uvan'a  et  Diphyes  acuminata  en  abondance.  Les  Polypes  nourriciers 
de  ces  Siphonophores  sont  transparents  et  se  prêtent  très  bien,  pen- 
dant leur  vie7  à  l'observation  de  leurs  éléments  endodermiques.  J'ai 
eu  ainsi  la  bonne  fortune  de  pouvoir  me  rendre  compte  des  résultats 
obtenus  par  Metchnikofl'.  Je  possède  des  préparations  dans  lesquelles 
on  voit  des  cellules  de  l'endoderme  renfermant  de  grandes  diato- 
mées, des  grains  de  carmin  ou  de  tournesol,  des  globules  graisseux 
et  qui  présentent  les  diverses  phases  de  l'acte  mécanique  de  la 
digestion." 
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Mais,  pour  pouvoir  affirmer  avec  certitude  que  le  fait  de  l'ingestion 
de  particules  solides  en  entraîne  un  autre,  celui  d'une  action  chi- 
mique dissolvante  au  sein  même  de  la  cellule,  il  faut,  du  moins  chez 
des  formes  aussi  minuscules  que  les  polypes  nourriciers  de  Siphono- 
phores,  l'étude  directe  microscopique  de  l'organisme  vivant. 

J'indiquerai  seulement  le  résumé  de  mes  observations. 

Dans  les  phagocytes  endodermiques,  on  peut  distinguer  des  dia- 
tomées vides  et  d'autres  à  différents  degrés  de  dissociation. 

Des  particules  de  fibrine  ingérées  finissent  par  disparaître  dans  le 
plasmode  formé  autour  d'elles,  et  cela  au  bout  de  temps  très  variables 
(quatre  à  vingt  heures). 

Des  grains  d'amidon  de  pomme  de  terre  englobés  sont  restés  pen- 
dant vingt  heures  sans  subir  la  moindre  transformation  apparente  ; 
ce  qui  me  fait  penser  que  les  ferments  intracellulaires  des  Siphono- 
phores  n'ont  aucune  action  sur  les  corps  hydrocarbonés. 

Si  l'on  fait  émulsionner  de  l'huile  d'olive  dans  du  liquide  rejeté 
par  des  Actinies  et  que  l'on  place  des  polypes  d'Apolemm  dans  de 
petites  cuvettes  contenant  un  peu  de  rémul3ion,on  observe,  au  bout 
d'un  temps  relativement  court,  une  ingestion  de  gouttelettes  grais- 
seuses. Une  certaine  quantité  de  celles-ci  sont  expulsées,  tandis  que 
d'autres  subissent,  sans  nul  doute  et  après  un  temps  minimum  de 
dix-huit  heures,  une  transformation  chimique,  car  elles  diminuent  de 
volume  et  finissent  par  disparaître  entièrement  dans  le  corps  cellu- 
laire. 

II  est  donc  bien  certain  qu'il  se  produit  chez  les  Siphonophores 
une  digestion  intracellulaire. 

Il  s'agit  maintenant  de  savoir  sous  quelle  influence  s'opère  la 
dissolution  de  la  fibrine  et  de  la  graisse. 

D'abord,  le  ferment  qui  attaque  la  première  est-il  l'analogue  de  la 
trypsine  ou  de  la  pepsine?  J'ai  pu  observer  dans  certaines  cellules 
endodermiques  autour  de  grains  de  tournesol  ingérés  depuis  quinze 
à  vingt  heures  des  auréoles  teintées  de  rose.  Ce  fait  me  permet  de 
conclure  à  la  formation  d'un  acide  dans  le  protoplasma  au  contact 
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d'un  corps  solide.  Il  semblerait  indiquer  que  la  digestion  intracellu- 
laire de  la  fibrine  est  réalisée  par  un  ferment,  sinon  identique,  du 
moins  analogue  à  la  pepsine. 

Mais  pourquoi  d'autres  grains  do  tournesol  de  môme  sensibilité 
aux  réactifs  que  les  premiers  et  ingérés  depuis  le  même  temps, 
gardaient-ils  leur  teinte  bleue?  J'ai  remarqué  qu'il  existait  à  la  fois 
dans  une  même  masse  plasmodique  des  grains  rougis  et  d'autres 
restés  bleus. 

Y  aurait-il  dans  la  cellule  endodermique  une  sorte  de  différen- 
ciation fonctionnelle  du  protoplasme,  ou  bien  telles  cellules  joui- 
raient-elles de  la  propriété  de  fabriquer  des  substances  acides  et 
telles  autres  des  substances  neutres  ou  alcalines  ?  C'est  là  une  ques- 
tion intéressante  qu'il  m'a  été  impossible  d'aborder  faute  de  maté- 
riaux d'étude  ;  je  n'ai  malheureusement  pu  profiter  qUe  d'une  seule 
pêche  pélagique,  et  les  Siphonophores  sont  des  organismes  délicats 
que  l'on  ne  peut  conserver  ;  ils  ne  s'adaptent  pas  à  la  vie  dans  l'aqua- 
rium, et  longtemps  avant  de  mourir  les  Polypes  n'ingéraient  plus  les 
aliments  dans  l'eau  où  je  voulais  les  observer. 

Je  me  suis  demandé  cependant  s'il  n'existerait  pas  dans  les  phago- 
cytes des  Actinies  un  ferment  acide  qui  servirait  exclusivement  à  la 
digestion  des  graisses,  et  un  ferment  alcalin  analqgue  à  la  trypsine, 
pouvant  agir  sur  les  albuminoïdes  même  en  présence  de  minimes 
quantités  d'acide.  Certains  faits  me  paraissent  étayer  cette  opinion. 
L'apparition  de  l'acide  autour  du  grain  de  tournesol  est  relativement 
tardive  si  l'on  considère  le  temps  au  bout  duquel  la  fibrine  peut  être 
dissoute.  Or,  les  globules  graisseux  ne  paraissent  être  atteints  que 
tardivement,  et  leur  disparition  se  produit  très  lentement.  On  sait, 
en  outre,  que  la  saponification  des  substances  grasses  est  plus  rapide 
en  milieu  acide  qu'en  miUeu  alcalin  (Duclaux).  Enfin,  à  la  suite  de 
récherches  faites,  l'été  dernier,  à  Roscoff,  sur  la  nutrition  intime  des 
Échinodermes,  j'ai  observé  que,  chez  ces  animaux,  les  phago- 
cytes sanguins  sont  peut-être  les  seuls  éléments  qui  joUent  un  rôle 
dans  la  digestion  des  graisses;  or,  la  réaction  que  présente  le  milieu 
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intérieur  de  ces  phagocytes  au  contact  des  substances  solides  est 
manifestement  acide. 

La  même  cellule  pourrait  donc  digérer  en  même  temps  des  albu- 
minoïdes  et  des  matières  grasses,  les  premières  étant  atteintes  avant 
que  l'acide  se  manifeste  et  vienne  affaiblir  l'action  d'un  ferment  qui 
serait  naturellement  alcalin.  Il  est  démontré  d'ailleurs  que  la  tryp- 
sine  ou  des  ferments  à  fonction  analogue  ne  perdent  pas  leur  pro- 
priété digestive  en  présence  d'une  quantité  d'acide  relativement 
élevée  (Bourquelot,  thèse). 

Outre  la  digestion  intracellulaire,  les  Siphonophores  ne  présentent- 
ils  pas  des  phénomènes  digestifs  extracellulaires  ?  Je  n'ai  observé  ni 
dissolution,  ni  dissociation  de  fibrine  ou  d'albumine  cuite  dans  le 
liquide  de  la  cavité  gastro-vasculaire.  Toujours  les  éléments  endo- 
dermiques  les  saisissaient  assez  rapidement,  les  englobaient  et  fmis- 
saient  par  les  dissoudre  entièrement. 

L'alcalinité  du  liquide  gastro-vasculaire  n'est  pas  plus  grande  que 
celle  de  l'eau  de  mer.  On  pile  fortement  des  grains  de  tournesol. 
Par  tâtonnement,  on  essaye  à  l'aide  d'acide  chlorhydrique  d'amener 
les  particules  à  un  tel  degré  d'acidité  qu'ils  ne  bleuissent  plus  par 
l'eau  de  mer,  mais  seulement  quand  on  ajoute  à  25  centimètres 
cubes  de  celle-ci  une  goutte  d'une  solution  de  soude  caustique 
au  millième  ou  au  dix-millième.  Les  grains  de  tournesol  ainsi  pré- 
parés conservent  leur  teinte  rouge  au  milieu  du  liquide  de  la  cavité 
gastro-vasculaire. 

Ce  fait  indique  vraisemblablement  qu'aucune  action  digestive 
extracellulaire  ne  se  produit  chez  les  Siphonophores.  On  admet  faci- 
lement cette  conclusion  quand  on  a  observé  à  quel  degré  de  per- 
fection est  poussé,  chez  ces  animaux,  le  processus  intracellulaire.  On 
peut  dire  que  ce  dernier  est  aussi  typique  que  chez  les  Myxomycètes. 

Metchnikoff,  rappelant  les  travaux  de  Coutch  et  Lewes,  se  range 
à  Tavis  de  ces  auteurs,  ainsi  que  Krukenberg.  Ils  croient  qu'aucune 
sécrétion  enzymatique  ne  se  produit  dans  la  cavité  gastro-vasculaire 
des  Cœlentérés.  Les  résultats  de  mes  expériences  montrent  que,  si 
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cette  conclusion  peut  s'appliquer  aux  Siphonophores,  elle  ne  doit 
cependant  pas  être  généralisée,  et  qu'il  se  produit  certainement  des 
phénomènes  digestifs  extracellulaires  chez  les  Actinies  ;  il  en  est 
sans  doute  de  mC'me  chez  les  Méduses  [Tiara  papalis). 

La  digestion  intracellulaire  est  une  fonction  qui  semble  s'étendre 
à  tout  le  groupe  des  Cœlentérés.  Outre  Metchnikoff,  qui  l'a  observée 
chez  Praya  diphyes,  des  Actinies,  des  Cténophores,  Epkyra,  Aurélia 
aurita,  etc.,  de  nombreux  savants  l'ont  aussi  signalée  ou  étudiée  : 
Weismann,  Claus,  Korotnefl',  Jelîery  Parker,  Gegenbaur,  Green- 
wood,  etc. 

Dans  mes  recherches  sur  les  Actinies,  j'ai  employé  la  méthode  de 
dissociation,  celle  des  coupes,  et  j'ai  étudié  l'action  des  ferments. 

Expériences.  I.  —  On  injecte  des  grains  de  carmin  à  Sagartiapara- 
sitica,  Anemonia  sulcata...  Après  un  temps  variant  de  trois  à  vingt- 
quatre  heures,  les  Actinies  sont  ouvertes  et  les  filaments  mésenté- 
riques  ainsi  que  des  parties  de  septa  portant  des  éléments  épithéliaux 
endodermiques  sont  plongés  dans  de  l'alcool  absolu  pendant  une 
heure,  puis  dans  de  l'alcool  à  30  degrés  pendant  quinze  à  vingt- 
quatre  heures  et  enfin  dissociés.  On  observe  parfaitement  que  des 
granules  de  carmin  ont  été  englobés  non  seulement  par  les  éléments 
cellulaires  des  septa,  mais  aussi  par  ceux  des  filaments  mésenté- 
riques. 

Si,  au  lieu  de  carmin,  on  fait  usage  de  grains  de  tournesol  très 
peu  alcalinisés,  on  pourra  en  voir  qui  ont  viré  au  rouge  dans  le  mi- 
lieu intracellulaire.  Ce  fait  s'observe  assez  facilement  sur  de  petits 
embryons  transparents  de  Sagartia. 

U  y  a  donc,  dans  les  Actinies  comme  dans  les  Siphonophores,  des 
cellules  qui  sécrètent  un  acide  au  sein  de  leur  masse  protoplasmique, 
phénomène  semblable  à  celui  que  Metchnikoff,  Krukenberg,  Reinke, 
Le  Dantec...,  ont  mis  en  lumière  dans  les  Myxomycètes  et  les  Infu- 
soires. 

II.  —  On  introduit  dans  la  cavité  d'une  Actinie  une  certaine  quan- 


RECHERCHES  SUR  LA  DIGESTION  DES  CŒLENTÉRÉS.  \m 

tité  d'huile  d'olive.  L'huile  ne  tarde  pas  à  s'y  émulsionner.  Après  un 
temps  variant  de  cinq  à  douze  heures,  les  éléments  épithéliaux  sont 
gorgés  de  granulations  graisseuses. 

in.  —  Quand  on  donne  en  pâture  à  une  Actinie  des  flocons  de 
fibrine,  celle-ci  est  dissociée  dans  la  cavité  gastro-vasculaire,  et  l'on 
retrouve,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  plus  haut,  dans  le  liquide  de 
cette  cavité,  une  foule  de  granulations  albuminoïdes  ;  vingt-quatre 
heures  après  l'injection,  on  ne  retrouve  plus  rien  de  la  fibrine  dans 
le  liquide  rejeté  par  le  Polype,  mais  on  observe  que  les  éléments 
cellulaires  se  sont  emparés  des  granulations.  La  quantité  de  l'ali- 
ment donné  à  l'animal  (2  à  3  grammes)  a  été  complètement  utilisée 
par  lui,  car  il  n'y  a  trace  de  peptone  ni  de  granulations  albuminoïdes 
dans  la  cavité  gastro-vasculaire  et  dans  l'eau  de  mer  ambiante. 

IV.  —  De  petits  fragments  de  Cladophora  et  à'L/lva,  introduits 
dans  la  cavité  gastro-vasculaire  des  Actinies,  sont  retrouvés  intacts 
au  bout  de  douze  heures. 

Tous  les  éléments  cellulaires  de  la  cavité  me  paraissent  contribuer 
à  la  digestion  intracellulaire.  Outre  ce  rôle,  les  filaments  mésenlé- 
riques  remplissent  celui  d'agents  sécréteurs  préparant  l'acte  chi- 
mique final  de  la  digestion. 

Metchnikoff  a  émis  l'opinion  que  les  éléments  épithéliaux  des 
Actinies  peuvent  se  fusionner  par  leurs  parties  terminales.  Les 
choses  ne  doivent  sans  doute  pas  se  passer  autrement,  car  on  peut 
retrouver,  dans  l'épithélium  endodermique,  des  grains  de  tournesol 
et  d'amidon,  des  diatomées,  etc.,  dont  le  volume,  dépassant  certai- 
nement celui  des  cellules,  a  dû  nécessiter,  pour  l'ingestion,  le  con- 
cours de  plusieurs  éléments.  Il  y  aurait  donc,  dans  ces  cas,  forma- 
tion de  plasmodes  analogues  à  ceux  que  l'on  voit  se  former  dans  les 
Siphonophores.  Je  dois  dire  que,  malgré  de  nombreuses  observa- 
tions, il  m'a  été  impossible  de  saisir  le  mécanisme  de  l'ingestion  des 
particules  solides  par  les  cellules  phagocytaires  des  Actinies,  même 
sur  des  embryons  de  Sagartia. 
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La  méthode  des  coupes  permet  de  se  rendre  compte  des  faits 
observés  jusqu'ici.  On  peut  remarquer,  en  eflet,  que  des  Actinies 
nourries  avec  de  la  fibrine  présentent,  à  l'intérieur  de  leurs  cel- 
lules, beaucoup  plus  de  granulations  albuminoïdes  que  lorsqu'elles 
sont  restées  pendant  longtemps  dans  l'aquarium  sans  proie. 

Cette  méthode  est  plus  facile  pour  Tétude  que  celle  des  dissocia- 
tions, parce  que,  les  coupes  étant  déshydratées,  il  est  plus  commode 
de  faire  agir  les  réactifs,  tels  que  l'iode,  l'acide  nitrique,  l'acide 
osmique,  l'éther,  etc. 

Si  l'on  attend,  après  que  l'Actinie  a  ingéré  l'aliment,  douze  à 
soixante-douze  heures  avant  de  sacrifier  le  Polype  et  d'en  faire  des 
coupes,  on  observe,  à  mesure  que  le  moment  de  l'ingestion  est  plus 
éloigné,  que  la  quantité  des  granulations  va  diminuant  graduelle- 
ment et  que,  finalement,  il  ne  s'en  trouve  guère  plus  que  dans  les 
coupes  faites  à  travers  des  Actinies  à  jeun. 

Je  viens  de  montrer  que  les  granulations  sont  entièrement  utili- 
sées, puisqu'on  ne  retrouve  pas  de  peptone  dans  la  cavité  gastro- 
vasculaire  et  dans  l'eau  de  mer  où  le  Polype  a  digéré. 

On  hache  finement  une  Actinie  à  jeun;  on  en  triture  fortement  les 
débris  dans  un  mortier  ;  on  laisse  macérer  dans  un  peu  d'eau  de 
mer  pendant  six  à  dix  heures  ;  on  filtre  et  l'on  chauffe  le  liquide  à 
l'ébullition.  Un  précipité  se  produit  ;  on  passe  liquide  et  précipité 
sur  un  double  filtre  et  l'on  essaye  la  réaction  du  liquide  clair  obtenu. 
On  ne  trouve  que  de  lrè§  faibles  traces  de  peptone. 

Si,  maintenant,  on  soumet  à  la  même  préparation  une  Actinie 
ayant  ingéré  2  grammes  de  fibrine,  on  observe,  douze  heures  après 
l'ingestion,  qu'une  quantité  relativement  considérable  de  peptone 
s'est  déjà  formée. 

Pour  avoir  un  point  de  comparaison,  on  peut  recueillir  le  liquide 
de  la  cavité  gastro-vasculaire  immédiatement  avant  de  sacrifier 
l'animal  en  digestion.  La  quantité  de  peptone  contenue  dans,  ce 
liquide  est  incomparablement  plus  faible  que  dans  l'expérience  pré- 
cédente. 
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Mais  ce  fait  et  celui  de  la  présence  dans  les  cellules  de  particules 
albuminoïdes  disparaissant  graduellement  indiquent-ils  nécessaire- 
ment une  digestion  intracellulaire?  La  peptone  n'est-elle  pas  formée 
entièrement  dans  la  cavité  gâstro-vasculaire  pour  être  reprise  à 
mesure  de  sa  production  par  les  éléments  divers  de  celle-ci?  Les 
particules  albuminoïdes,  qui  ont  pénétré  dans  les  cellules,  ne  peu- 
vent-elles pas  être  rejetées  dans  la  cavité  où  elles  seraient  graduel- 
letnent  peptonisées? 

Si  l'observation  microscopique  directe  était  seule  possible,  il  y 
aurait  peut-être  quelque  témérité  à  se  prononcer  d'une  façon 
absolue;  mais  certaines  expériences  viennent  démontrer  une  action 
digestive  intracellulaire  réelle. 

Qu'on  se  rappelle  d'abord  la  faible  action  du  liquide  de  la  cavité 
gastro-vasculaire  en  tant  qu'agent  chimiquement  transformateur. 

On  donne,  comme  proie  à  une  Actinie,  de  la  fibrine  imbibée  d'eau 
tenant  du  carmin  en  suspension.  Au  bout  de  quarante-huit  à 
soixante-douze  heures,  alors  que  les  granulations  des  cellules  ne 
sont  guère  plus  nombreuses  que  chez  l'Actinie  à  jeun,  on  observe 
encore  une  foule  de  grains  de  carmin  à  l'intérieur  des  cellules.  Gela 
démontre,  indirectement  sans  doute,  que  les  granulations  albumi- 
noïdes ont  dtjL  rester,  au  moins  en  grande  partie,  à  l'intérieur  des 
cellules  et  y  être  digérées.  Chez  les  Siphonophores,  il  en  est  réelle- 
ment ainsi,  et  si  parfois  des  particules  alimentaires  ingérées  par  les 
phagocytes  endodermiques  sont  rejetées,  elles  ne  tardent  pas  à  être 
reprises  et  dissoutes  par  eux. 

On  verra  d'ailleurs  plus  loin,  au  sujet  de  la  digestion  des  graisses, 
la  relation  d'un  fait  qui  doit  absolument  faire  admettre  une  action 
chimique  intracellulaire  chez  les  Actinies. 

IIL  SUR  l'action  chimique  des  ferments  digestifs. 

Pour  cette  étude,  j'ai  employé  diverses  méthodes  trop  bien  con- 
nues pour   que  je   m'arrête  à  les  indiquer  ici.  Celles  qui  m'ont 
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donné  les  meilleurs  résultats  sont  la  simple  macération  dans  l'eau 
des  parties  contenues  dans  la  cavité  gastro-vasculaire  et  la  méthode 
de  Mialhe. 

On  enlève  les  filaments  mésentériques  d'une  Actinie,  on  racle 
soigneusement  l'intérieur  de  la  cavité  afin  d'enlever  les  éléments 
endodermiques  des  septa,  et  l'on  triture  le  tout  dans  un  mortier  ;  on 
ajoute  ensuite  une  petite  quantité  d'eau  et  on  laisse  macérer  pen- 
dant quatre  à  six  heures,  on  passe  enfin  le  tout  sur  un  double  filtre 
et  l'on  fait  agir  le  liquide  clair  sur  divers  corps  servant  générale- 
ment d'aliments  aux  animaux. 

Le  liquide  présente  une  réaction  franchement  alcaline.  Cette 
alcalinité  dépasse  celle  de  l'eau  de  mer.  Son  action  sur  la  fibrine 
est  relativement  rapide  ;  à  la  température  de  16  degrés  et  avec 
une  quantité  assez  grande  de  liquide  fermentifèrc,  un  flocon  de 
fibrine  de  plus  de  2  grammes  disparut  en  moins  de  huit  heures  et 
fut  entièrement  transformé  en  peptone  après  un  contact  de  douze 
heures. 

Léon  Frédéricq  considère  le  ferment  des  albuminoïdes  comme 
l'analogue  de  la  trypsine  des  Vertébrés;  son  pouvoir  digestif  ne  se 
manifestant,  dit-il,  qu'en  solution  neutre  ou  alcaline. 

J'ai  recherché  si  la  réaction  du  milieu  a  une  importance  sur  la 
digestion  des  albuminoïdes  par  le  ferment  qu'on  trouve  chez  les 
Actinies.  J'ai  observé  que  celui-ci  peut  transformer  la  fibrine  en 
peptone  en  présence  des  acides  sulfurique,  chlorhydrique,  lactique 
et  '  salicylique ,  à  condition  que  la  réaction  soit  faiblement  acide. 
Deux  gouttes  d'acide  chlorhydrique  ordinaire  dans  25  centimètres 
cubes  de  la  solution  fermentifèrc  retardent  l'action  dissolvante  de 
cette  dernière,  et  l'acide  sulfurique  à  1  :  2500  empêche  toute  pepto- 
nisation  de  la  fibrine. 

En  tout  cas,  c'est  bien  en  milieu  alcalin  que  l'action  du  ferment 
est  le  plus  rapide,  et  l'on  peut  admettre  avec  Frédéricq  que,  sous 
ce  rapport,  il  se  rapproche  de  la  trypsine. 

Le  ferment  existe-t-il  à  l'état  constant  chez  l'Actinie?  L'expé- 
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rience  suivante,  faite  sur  un  Polype  à  jeun,  semble  donner  une 
réponse  négative. 

Le  liquide  provenant  de  la  macération  dans  l'eau  des  éléments  de 
la  cavité  gastro-vasculaire  a  agi  pendant  dix-huit  heures  sur  un 
flocon  de  fibrine  de  quelques  décigrammes  sans  pouvoir  le  dissoudre 
entièrement,  la  température  moyenne  étant  14  degrés  et  le  milieu 
alcalin.  L'animal  fabriquerait  donc  les  substances  digestibles  à  me- 
sure de  ses  besoins,  ou  plutôt  à  la  suite  des  excitations  que  pro- 
duisent dans  ses  cellules  les  particules  ingérées. 

Le  liquide  fermentifère  agit  aussi  sur  l'huile  d'olive,  et  non  seule- 
ment il  l'émulsionne,  mais  il  la  dédouble  après  un  contact  de  huit  à 
vingt  heures. 

On  a  vu  que,  sous  l'action  du  liquide  rejeté  par  une  Actinie  eu 
pleine  digestion,  l'huile  est  simplement  émulsionnée,  et  que,  dans 
un  polype  nourricier  de  Siphonophore,  on  peut  observer  directe- 
ment l'ingestion  de  gouttelettes  huileuses  et  leur  disparition  à  l'in- 
térieur des  cellules  endodermiques. 

J'ai  remarqué,  en  outre,  qu'après  une  injection  de  deux  gouttes 
d'huile  d'olive  mélangée  avec  du  carmin  dans  le  corps  d'une  Actinie, 
les  cellules  de  la  cavité  (septa  et  filaments)  mésentérique  se  sont 
emparées  des  globules  huileux  et  des  grains  colorés,  et  qu'après  un 
temps  souvent  très  long  (quatre  à  huit  jours)  les  granulations  grais- 
seuses ont  à  peu  près  entièrement  disparu  alors  qu'il  reste  encore 
quantité  de  grains  de  carmin. 

La  digestion  de  l'huile  est  donc  exclusivement  intracellulaire. 

Il  n'était  pas  sans  intérêt  d'étudier  l'action  des  ferments  des  Acti- 
nies sur  l'amidon,  la  cellulose  et  les  algues. 

La  cellulose  est  restée  parfaitement  intacte  malgré  un  séjour  de 
quarante-huit  heures  dans  le  liquide  fermentifère. 

L'amidon  cru  de  pomme  de  terre  et  de  riz  semble  même  ne  pas 
être  attaqué,  tandis  que  l'amidon  cuit  subit  une  transformation  très 
lente.  Cette  transformation  se  produit  évidemment  à  l'intérieur  des 
éléments  phagocytaires  de  la  cavité,  car  le  liquide  cavitaire  ne  con- 
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tient  pas  de  sucre  réducteur  après  que  l'amidon  y  a  séjourné  pen- 
dant très  longtemps  (vingt  heures). 

Le  liquide  fermenlifère  agit-il  sur  les  algues  ?  J'ai  expérimenté 
avec  des  chlorelles  rejetées  par  Anemonia  sulcata,  avec  Euglena  virir 
dis,Cladophora,  Ulva,  Bryopùs...  Dans  aucun  cas,  je  n'ai  pu  observer 
la  moindre  modification  de  ces  différentes  algues.  On  peut  voir,  au 
contraire,  sous  l'objectif,  des  chlorelles  se  diviser  et  des  Euglènes 
se  mouvoir  toujours  rapidement  après  un  séjour  de  quarante-huit 
heures  dans  le  liquide  fermentifère.  Au  bout  du  même  temps,  des 
bulles  gazeuses  se  dégageaient  encore  abondamment  autour  des 
autres  algues.  Dans  aucun  cas,  le  liquide  ne  contint  de  peptone  ;  il 
y  avait  des  traces  de  glucose. 

Les  Actinies  sont  donc  impuissantes  contre  les  algues  et  ne  peu- 
vent, par  conséquent,  en  faire  leur  proie. 

La  présence  des  chlorelles  chez  beaucoup  d'entre  elles  indique, 
sans  aucun  doute,  un  phénomène  de  symbiose  et  non  de  parasitisme. 
Il  est  remarquable  que  le  liquide  fermentifère  des  Polypes  qui  con- 
tiennent les  chlorelles  en  plus  grand  nombre  est  précisément  celui 
qui  possède  la  moindre  action  sur  l'amidon.  Il  est  donc  très  probable 
qu'une  partie  des  substances  hydrocarbonées  leur  est  fournie  par  ces 
algues  sous  une  forme  soluble. 

On  coupe  des  Ulva  ou  des  Cladophora  en  particules  très  fines,  on 
triture  fortement  ces  dernières  et  l'on  fait  agir  sur  elles  du  liquide 
fermenlifère.  11  se  forme  un  peu  de  peptone.  Le  protoplasma  des 
algues  est  donc  transformé  à  la  suite  de  son  contact  direct  avec  le 
liquide  fermentifère  des  Actinies.  Si,  à  l'intérieur  des  cellules,  il  ne 
subit  pas  l'atteinte  du  ferment  des  albuminoïdes,  c'est  que  les  parois 
des  cellules  s'opposent  au  passage  du  ferment  et  permettent  à  l'algue, 
ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  de  garder  son  intégrité  fonctionnelle. 

Résumé.  —  La  digestion  des  Siphonophores  semble  être  exclusi- 
vement intracellulaire. 

Chez  les  Actinies,  outre  un  processus  intracellulaire,  il  y  a,  dans 
la  cavité  gastro-vasculaire,  une  sécrétion  de  sucs  capables  de  disso- 
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cier  les  matières  albuminoïdes  et  même  de  les  amener,  quoique  très 
lentement,  à  l'état  de  peptone.  Le  liquide  de  la  cavité  est  plus  alca- 
lin que  l'eau  de  mer  et  jouit  de  la  propriété  d'émulsioniier  les  sub- 
stances grasses. 

L'action  intracellulaire  peptonise  rapidement  les  albuminoïdes  et 
produit,  seule,  la  saponification  des  graisses,  ainsi  que  la  dissolution 
de  l'amidon. 

L'action  extracellulaire  doit  être  considérée  comme  préparatoire 
du  processus  final  et  principal  de  la  digestion  qui  se  réalise  à  l'in- 
térieur des  éléments  phagocytaires  des  Actinies.  La  réduction  des 
aliments  en  fines  particules,  produite  par  les  sucs  sécrétés,  rend 
possible  et,  en  tout  cas,  plus  facile  leur  ingestion  par  ces  cellules  ; 
en  outre,  les  surfaces  des  matériaux  nutritifs  étant  ainsi  multipliées, 
la  dissolution  de  ceux-ci  par  les  ferjnents  intracellulaires  se  fait  bien 
plus  rapidement. 

Les  substances  dissociantes  sont  sécrétées  par  les  filaments  mé- 
sentériques. 

Toutes  les  cellules  de  la  cavité  gastro-vasculaire  semblent  prendre 
part  à  la  digestion  intracellulaire.  J'ai  observé,  dans  un  certain  nombre 
d'entre  elles,  autour  de  particules  solides  ingérées,  la  production 
d'une  substance  acide  à  laquelle  je  crois  pouvoir  attribuer  un  rôle 
dans  la  saponification  des  graisses.  Cette  substance,  n'apparaissant 
que  tardivement  et  dont  la  réaction  est  d'ailleurs  faible,  ne  doit  pas 
nuire  à  la  peptonisation  des  aliments  azotés  ;  cette  dernière  se  pro- 
duit assez  rapidement  et,  bien  qu'ellp  ^e  réalise  mieux  en  milieu 
francbement  alcalin  qu'en  milieu  franchement  acide,  elle  n'est  cepen- 
dant pas  arrêtée  quand  l'acidité  du  milieu  n'est  pas  poussée  trop  loin. 

Les  ferments  des  Actinies  agissent  faiblenaent  sur  l'amidon  et 
n'attaquent  pas  la  cellulpse. 

Les  algues  peuvent  être  cultivées  dans  le  liquide  fermentifère  des 
Actinies.  C'est  la  membrane  cellulaire  de  ces  végétaux  qui  .s'oppose 
au  passage  des  ferments  et  empêche  ainsi  leur  action  dissolvante  sur 
le  protoplasma. 
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Les  chlorelles  vivent  en  symbiose  avec  les  Actinies.  Elles  se  mul- 
tiplient à  l'intérieur  des  cellules  et,  quand  elles  deviennent  trop 
nombreuses,  les  phagocytes,  jouissant  de  la  propriété  des  Plasmodes 
et  des  Infusoires,  en  expulsent  une  partie. 

On  peut  considérer  la  digestion  des  Actinies  comme  un  stade  dans 
l'évolution  physiologique.  Jusqu'à  ces  organismes,  il  n'existe  qu'une 
digestion  intracellulaire.  Ici,  une  nouvelle  fonction  s'ébauche,  fonc- 
tion qui,  dans  les  groupes  supérieurs,  va  atteindre  un  haut  degré 
de  perfection  :  la  sécrétion  dans  des  cavités  de  ferments  spéciaux, 
capable  d'amener  rapidement  la  transformation  chimique  des  sub- 
stances alimentaires. 
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Pendant  mon  séjour  à  Roscoff  en  l'année  1887,  j'ai  rassemblé 
une  collection  considérable  concernant  le  développement  des  Séla- 
ciens. C'est  en  l'étudiant  que  j'ai  obtenu  les  résultats  exposés  dans 
cet  article.  Les  mêmes  observations  forment  aussi  la  partie  princi- 
pale de  mes  Recherches  sur  le  développement  des  VeiHébrés,  ouvrage 
qui  vient  d  être  publié  en  russe.  J'y  ai  indiqué  la  littérature  relative 
à  cette  question,  et  pris  en  considération  les  diverses  données  com- 
parées et  générales,  tandis  qu'à  présent  je  me  borne  simplement  à 
l'exposition  des  faits. 

Je  suis  heureux  de  pouvoir  profiter  de  l'occasion  présente  pour 
exprimer  à  M.  Henri  de  Lacaze-Duthiers  mes  remerciements  sincères 
pour  l'aimable  accueil  qu'on  m'a  fait  à  Roscoff,  et  pour  l'empresse- 
ment avec  lequel  le  laboratoire  zoologique  m'a  fourni  les  matériaux 
nécessaires. 

I 

ORIGINE    DES    NERE>6. 

Nous  pouvons  distinguer  dans  cette  question  les  moments  sui- 
vants : 

l"  Mode  dont  se  ferme  le  tube  nerveux  et  dont  il  se  sépare  de 
l'ectoderme  ; 
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2°  Différenciation  primitive  du  germe  général  du  système  nerveux 
périphérique  ; 

3"  Formation  des  groupes  nerveux  embryonnaires  et  leur  démem- 
brement; 

A"  Formation  des  ganglions  nerveux,  développement  des  racines 
nerveuses  et  des  branches  nerveuses  périphériques. 

Une  telle  division  doit  nous  aider  à  résoudre  la  question  soulevée 
par  une  série  de  nouveaux  ouvrages  :  tout  le  système  nerveux, 
central  et  périphérique,  provient-il  d'un  seul  germe  qui  se  sépare  à 
un  stade  précoce  du  développement  embryonnaire,  ou  bien  quelques- 
unes  de  ses  parties,  comme  par  exemple  les  ganglions,  prennent- 
elles  naissance  de  l'ectoderme  plus  tard,  indépendamment  du  germe 
général? 

I.   SÉPARATION  DU  TUBE  NERVEUX  QUI  SE   FERME  DE    l'ECTODERME. 

Nous  avons  étudié,  sous  ce  rapport,  les  embryons  des  raies  cheas 
lesquels  les  bords  de  la  lame  médullaire  se  joignent  et  se  soudent 
primitivement  dans  la  région  du  cerveau  postérieur  et  ensuite  dans 
celle  de  la  moelle  épinière,  presque  sur  toute  son  étendue.  C'est  ce 
que  nous  observons  sur  les  coupes  d'un  embryon  de  Raja  sp?^  de 
quinze  jours  (fig.  1,  pi,  XI). 

Nous  voyons  sur  la  figure  2,  pi.  XII,  représentant  la  coupe  in- 
diquée sur  la  figure  1,  pi.  XI,  que  le  tube  nerveux  est  encore,  en 
partie,  ouvert  dans  la  région  du  cerveau  moyen  (pi.  Xll,  fig.  2,  b-d)^ 
tandis  qu'il  est  complètement  fermé  dans  celle  du  postérieur.  L'en- 
droit de  la  fermeture  y  est  indiqué  par  un  épaississement  de  l'ecto- 
derme, la  couture  dorsale. 

Sur  les  coupes  pas  voisines,  mais  un  peu  précédentes  et  suivantes, 
celte  couture  est  déjà  visible  des  deux  extrémités  de  la  coupe  du 
cerveau,  c'est-à-dire  en  partie  dans  la  région  du  cerveau  moyen  et 

*  Cette  raie  a  été  provisoirement  déterminée  tantôt  comme  Raja  stellata,  tantôt 
comme  Raja  asterias.  Nous  n'avons  pas  pu  donner  une  détermination  plus  exacte. 
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dans  celle  de  l'antérieur  ;  ainsi,  le  neuropore  n'a  qu'une  très  petite 
étendue.  Nous  voyons  sur  la  figure  3,  pi.  Xll^que  le  tube  nerveux  en 
avant  est  déjà  complètement  fermé.  Sur  la  môme  coupe  et  sur  les 
coupes  suivantes,  les  traces  de  la  soudure  dans  le  cerveau  postérieur 
sont  quelque  peu  visibles.  Sur  la  coupe  représentée  sur  la  figure  4, 
pi.  XII,  elles  disparaissent  pour  reparaître  un  peu  en  arrière.  Ainsi, 
il  est  évident  que  la  soudure  a  eu  d'abord  lieu  dans  la  région  du 
cerveau  postérieur,  et  qu'ensuite  elle  s'est  dirigée  en  arrière  et  en 
avant. 

Quant  aux  changements  histologiques  que  subissent  les  bords  de 
la  lame  médullaire  qui  va  se  fermer,  l'étude  des  embryons  plus 
jeunes  nous  a  prouvé  que,  jusqu'au  commencement  de  la  fermeture 
du  tube  nerveux,  aucune  différenciation  spéciale  n'a  lieu.  Nous  pou- 
vons l'observer  chez  l'embryon  susindiqué  (fig.  1,  pi.  XI). 

Sur  les  coupes  faites  au-dessus  de  celle  qui  est  représentée  sur  la 
figure  2,  pi.  XII,  le  tube  nerveux  est  déjà  fermé,  mais  la  couture  dor- 
sale est  très  marquée;  l'ectoderme  des  deux  côtés  se  rapprochant 
le  long  de  la  ligne  médiane  y  présente  une  gouttière  longitudinale, 
au  fond  de  laquelle  les  éléments  ne  sont  pas  encore  complètement 
soudés.  Le  tube  qui  vient  de  se  séparer  est  étroitement  accolé  au 
fond  de  cette  gouttière,  mais  n'a  rien  de  commun  avec  elle  par  le 
caractère  des  éléments  cellulaires.  Les  côtés  de  la  gouttière  sont, 
relativenient  à  l'ectoderme,  dans  quelques  endroits  un  peu  renflés, 
mais  se  distinguent  par  le  même  caractère  histologique.  Tandis  que 
les  éléments  du  tube  nerveux  sont  dispersés  en  désordre  et  ont  des 
noyaux  plus  grands  et  plus  clairs,  ceux  de  l'ectoderme  forment  une 
rangée  compacte  et  sont  caractérisés  par  des  noyaux  teints  dans  une 
nuance  plus  foncée  et  disposés  sur  la  même  hauteur. 
,  En  passant  des  coupes  les  plus  proches  du  dos  à  celle  qui  est  re- 
présentée sur  la  figure  "2,  pi.  XII,  on  peut  observer  sur  leur  extrémité 
extérieure  le  passage  graduel  de  la  couture  fermée  à  la  fente  encore 
ouverte  du  neuropore,  c'est-à-dire  le  procès  même  dont  se  ferme  la 
couture  dorsale.  Les  éléments  des  parois  de  la  gouttière  uctoder- 


164  PAUL  MITROPHANOW. 

mique  susindiquée  deviennent,  dans  ce  cas,  plus  minces,  se  dis- 
posent en  paires  et  se  rapprochent  à  peine  le  long  de  la  ligne  mé- 
diane, de  sorte  que  la  fente  étroite  entre  eux  peut  être  observée 
jusqu'à  la  cavité  cérébrale  (pi.  XI,  fig.  7).  Le  prolongement  des 
parois  de  la  gouttière  s'enfonce  ainsi  en  forme  de  coin  entre  les 
bords  rapprochés  du  tube  nerveux.  Auprès  de  la  cavité  les  éléments 
de  ce  dernier  se  rapprochent  pour  la  première  fois. 

Dans  le  développement  ultérieur,  les  éléments  nerveux,  qui  se 
soudent  de  la  cavité  du  tube  nerveux,  repoussent  peu  à  peu  ce  coin 
en  haut  ;  les  éléments  de  ce  dernier  disparaissent  graduellement  et, 
entre  l'ectoderme  et  le  tube  nerveux,  se  constitue  la  différence  his- 
tologique  déjà  décrite. 

On  observe  sur  les  extrémités  postérieures  de  ces  coupes  une 
différence  marquée  entre  les  éléments  épidermiques  et  nerveux  ;  la 
gouttière  ectodermique  et  le  tube  nerveux  ne  sont  plus  aussi  étroi- 
tement rapprochés.  Les  éléments  de  ce  dernier  ne  sont  pas  com- 
pacts et  présentent  déjà,  sur  une  très  petite  étendue,  la  difl'érence 
qui  a  pour  suite  le  développement  du  germe  du  système  nerveux 
périphérique  (pi.  XI,  fig.  8). 

Sur  les  coupes,  dans  la  région  du  cerveau  postérieur  futur,  la 
gouttière  devient  petite,  mais  ses  parois  s'enfoncent  en  forme  de 
coin  dans  le  tube  nerveux  ;  on  y  remarque,  en  général,  le  même 
procès  qu'en  avant,  c'est-à-dire  la  soudure  graduelle  du  tube  ner- 
veux de  l'intérieur  et  le  repoussement  du  coin  épidermique  à  l'exté- 
rieur (pi.  XII,  fig.  3).  Sur  quelques  coupes  les  plus  proches  de  celle 
qui  est  représentée  sur  la  figure  4,  pi.  XII,  ce  repoussement  est  déjà 
accompli,  de  manière  que  les  bords  du  tube  sont  presque  uniformes 
à  toute  la  périphérie  et  que  l'endroit  de  la  soudure  de  l'épiderme 
au-dessus  de  lui  est  indiqué  par  unépaississement  épidermique  pair, 
la  couture  dorsale. 

A  l'extrémité  postérieure  de  la  moelle  épinière  le  tube  nerveux 
est  complètement  fermé  et  la  couture  dorsale  a  l'aspect  d*un  épais- 
sissement  épidermique  uniforme  et  impair. 
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Des  observations  pareilles  m'ont  amené  aux  résultats  publiés  dans 
les  Comptes  rendus,  t.  GXIII,  n°  19. 

II.    DIFFÉRENCIATION    PRIMITIVE   DU   GERME   GÉNÉRAL 
DU   SYSTÈME   NERVEUX    PÉRIPHÉRIQUE. 

Nous  entendons  sous  le  germe  général  du  système  nerveux  péri- 
phérique (outre  les  racines  antérieures  qui  se  développent  indé- 
pendamment) une  formation  embryologique  qui  donne  ensuite 
naissance  aux  ganglions  nerveux,  aux  racines  postérieures  et  aux 
fibres  nerveuses  périphériques.  Tous  ces  dérivés  sont  intimement 
liés  entre  eux  à  leur  apparition,  exprimée  tout  d'abord  par  la  diffé- 
renciation de  la  paroi  dorsale  du  tube  nerveux,  différenciation  pro- 
duisant la  lame  nommée  nerveuse  ou  ganglionnaire.  Cette  lame  se 
divise  ensuite  en  plusieurs  parties  qui  forment  les  ganglions,  les 
racines  postérieures  et  les  branches  périphériques.  Ainsi,  son  appa- 
rition est  le  premier  moment  du  développement  du  système  nerveux 
périphérique,  tandis  que  son  démembrement  en  est  le  second. 

Jusqu'à  la  fermeture  du  tube  nerveux  chez  les  Raies,  on  n'observe 
aucune  trace  de  la  lame  nerveuse  ;  ainsi  il  y  a  dans  leur  développe- 
ment un  tel  moment,  quand  le  tube  nerveux  qui  va  se  fermer  et  la 
couture  dorsale  épidermique  ne  renferment  entre  eux  aucune  for- 
mation intermédiaire  ;  c'est  ce  qu'on  voit  presque  sur  toute  l'éten- 
due du  tube  nerveux  de  l'embryon  de  la  Raie  sus-décrit  (pi.  XI,  fig.  i). 
Mais  dans  la  région  pariétale  on  remarque  déjà  que  les  éléments  de 
la  paroi  dorsale  du  tube  nerveux  acquièrent  une  disposition  peu 
compacte  (pi.  XI,  fig.  8),  premier  pas  dans  la  différenciation  du  germe 
général  du  système  nerveux  périphérique.  On  observe  une  telle  dis- 
position des  cellules  nerveuses  sur  l'étendue  indiquée  par  l  n  sur  la 
figure  1,  pi.  XI.  La  gouttière  épidermique  y  est  très  marquée,  mais 
ses  parois  sont  complètement  fermées  et  séparées  des  éléments 
nerveux. 

Nous  avons  constaté  dans  ces  derniers  la  présence  de  nombreuses 
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figures  caryoniitoUques  près  de  la  cavité  cérébrale,  ainsi  qu'à  la 
périphérie.  Il  est  évident  que,  tandis  que  les  premières  représentent 
le  procès  préparatoire,  les  autres  expriment  le  développement  ulté- 
rieur du  germe  du  système  nerveux  périphérique.  Les  cellules  n'y 
étant  pas  aussi  compactes  comme  dans  le  tube  nerveux,  leurs  noyaux 
sphériques  et  les  corps  protoplasmiques  sont  mieux  visibles  ;  les 
plus  proches  à  la  périphérie  ont  des  prolongements  ramifiés. 

En  l'observant  in  toto,  la  paroi  dorsale  du  cerveau  paraît  inégale  et 
granulée  surtout  dans  la  courbure  céphalique  ;  tel  est  l'aspect  du 
germe  du  système  nerveux  périphérique  (pi.  IX,  fig.  \ ,  tr).  Tandis  que 
dans  la  partie  antérieure  il  n'est  visible  qu'au  bord  même  du  tube 
nerveux,  il  en  occupe  dans  cette  courbure  le  tiers;  en  arrière,  il  se 
prolonge  jusqu'au  niveau  de  l'arc  hyoïde. 

La  figure  9,  pi.  XI,  présente  une  coupe  de  ce  germe.  Seules  les 
cellules  du  tube  nerveux,  voisines  de  la  cavité  cérébrale,  conservent 
leur  position  primitive  ;  celles  qui  se  trouvent  en  haut  et  des  côtés 
acquièrent  une  disposition  peu  compacte  et  présentent  le  germe  du 
système  nerveux  périphérique  (n).  Les  bords  extérieurs  de  ce  germe, 
qui  ferme  maintenant  tout  le  côté  dorsal  de  la  région  correspondante 
du  tube  nerveux,  sont  composés  de  cellules  entrées  dans  l'espace 
sous  l'épiderme  et  rapprochées  des  parois  du  tube  nerveux  ;  en  coupe 
ainsi  les  éléments  du  germe  ont  une  disposition  presque  radiale; 
ceux  qui  se  trouvent  à  la  périphérie  se  dirigent  en  bas. 

Les  parties  antérieure  et  postérieure  du  germe  du  système  ner- 
veux périphérique  ne  sont,  pour  le  moment,  représentées  que  p^r 
les  cellules  peu  compactes  du  tube  nerveux. 

On  observe  dans  le  développement  ultérieur  du  système  nerveux 
périphérique  les  complications  suivantes.  Tandis  qu'en  arrière  1& 
difiërencialion  se  continue,  de  manière  que  les  éléments  de  la  paroi 
dorsale  du  tube  nerveux  deviennent  moins  compacts  et  se  dirigent 
le  long  des  côtés  cérébraux,  la  partie  antérieure  du  germe  qui  s'est 
déjà  formée  auparavant  commence  à  s'atrophier,  puis  un  démem- 
brement a  lieu,  définissant  les  germes  des  ganglions  des  premiers 
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nerfs  crâniens,  comme  il  est  devenu  coutume  de   les   nommer. 

Un  tel  tableau  présente  de  l'extérieur  un  embryon  de  Raja  clavata 
de  douze  jours  (pi.  XI,  fig.  2).  Il  est  un  peu  plus  âgé  que  l'embryon 
susdécrit  d'une  autre  espèce,  puisque  chez  lui  on  observe  distincte- 
ment deux  sacs  viscéraux. 

Quant  au  germe  du  système  nerveux  périphérique,  bien  visible 
dans  toute  la  tête  et  en  partie  même  dans  le  corps,  il  présente  un 
démembrement  marqué  en  trois  parties  ;  l'antérieure  au-dessus  des 
bulbes  oculaires,  la  moyenne  à  peu  près  jusqu'au  niveau  du  premier 
sac  viscéral,  et  la  postérieure  qui  commence  à  une  petite  distance 
de  la  moyenne  au-dessus  de  l'arc  hyoïde. 

La  partie  antérieure  est  peu  prononcée,  la  moyenne  entoure  les 
côtés  du  cerveau  moyen  en  forme  d'une  lame  continue  et  demi- 
ronde  et  se  prolonge  en  bas  jusqu'à  la  limite  supérieure  du  méso- 
derme céphalique.  La  partie  postérieure  se  divise  à  son  tour  en 
deux  parties,  dont  l'antérieure  descend  vers  l'aro  hyoïde  et  la  posté- 
rieure devient  graduellement  plus  étroite. 

Il  est  évident  que  la  partie  moyenne  représente  le  germe  du  nerf 
trijumeau,  tandis  que  la  postérieure  contient  les  germes  peu  séparés 
des  nerfs  acusticofacialis  et  glossopharyngeovagus.  Le  lien  entre 
toutes  ces  trois  parties  est  faible  ;  mais,  à  ce  qu'il  paraît,  pas  tout  à 
fait  rompu. 

La.  Baja  sp?  de  seize  jours  et  à  peu  près  de  i'^^.B  de  longueur 
(pi.  IX,  fig.  2)  présente  un  stade  un  peu  plus  avancé  du  développe- 
ment du  germe  du  système  nerveux  périphérique.  Trois  sacs  viscé- 
raux très  larges  sont  chez  elle  distinctement  visibles.  Peut-être  est-ce 
une  particularité  de  cette  espèce,  mais  le  germe  s'y  prolonge  un 
peu  plus  en  avant  que  chez  l'embryon  susdécrit  de  Raja  clavata, 
quoique  comparativement  pas  autant  que  chez  l'embryon  de  la 
même  espèce,  mais  avec  deux  sacs  viscéraux.  Apparemment  en 
avant  l'atrophie  a  déjà  lieu.  Dans  tout  le  reste,  la  différence  entre 
cet  embryon  et  celui  de  Raja  clavata  est  exprimée  :  r  par  un  plus 
grand  développement  du  germe  en  arrière  du  dos  :  2"  par  une  sépa- 
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ration  moins  marquée  des  parties  antérieure  et  postérieure  de  la 
moyenne,  de  sorte  qu'elles  restent  toutes  en  connexion  visible  ;  et 
3°  par  un  plus  grand  développement  des  germes  des  côtés  :  le  germe 
du  nerf  trijumeau  est  déjà  descendu  sur  Tare  mandibulaire. 

L'embryon  de  Raja  sp?  de  vingt  jours  (pi.  XI,  fig.  3)  se  distingue 
par  un  système  nerveux  périphérique  plus  différencié.  Le  germe  du 
nerf  trijumeau,  qui  occupe  l'arc  mandibulaire  sous  l'aspect  d'une 
large  lame,  se  dirige  vers  l'œil.  Le  germe  du  nerf  facial  est  descendu 
sur  l'arc  hyo'ïde,  le  germe  commun  du  nerf  vague  et  des  premiers 
nerfs  spinaux  est  visible  sur  une  étendue  considérable  derrière  la 
région  branchiale. 

L'extrémité  antérieure  du  germe  du  trijumeau  occupe  presque  tout 
le  cerveau  moyen  ;  tous  les  groupes  nerveux  se  trouvent  encore  en 
connexion,  preuve  de  leur  origine  commune.  Même  en  l'observant 
in  totOy  le  germe  nerveux  périphérique,  chez  cet  embryon  de  même 
que  chez  celui  qui  est  représenté  sur  la  figure  2,  pi.  IX,  paraît  inégal 
par  suitç.  de  la  disposition  peu  compacte  de  ses  éléments. 

Chez  l'embryon  de  la  figure  4,  pi.  XI,  le  germe  du  système  nerveux 
est  encore  plus  avancé  ;  les  trois  premiers  groupes  nerveux  primitifs 
sont  bien  isolés  et  le  lien  entre  eux  s'interrompt  ou  bien  n'est  repré- 
senté que  par  des  cellules  disséminées.  Chaque  groupe,  outre  le 
premier,  continue  à  se  développer  de  la  manière  susdécrite,  comme 
nous  l'observons  sur  les  figures  1  et  4,  pi.  XIV. 

La  séparation  du  tube  nerveux  est  loin  d'être  accomplie  ;  les  pa- 
rois de  ce  dernier  sont  très  inégaies;  en  haut,  au  niveau  des  groupes 
nerveux,  elles  forment  même  des  prolongements  compacts  qui  se 
rattachent  graduellement  aux  cellules  supérieures  peu  compactes  du 
germe  du  système  nerveux  périphérique. 

Il  est  remarquable  que  la  connexion  de  ce  germe  avec  le  cerveau 
est  visible  non  seulement  du  côté  dorsal,  mais  en  quelques  endroits 
aussi  des  côtés  (pi.  XIV,  fig.  4,  b'-b").  De  pareils  endroits  prouvent 
le  mieux,  par  leur  existence  et  leur  caractère,  que  ce  sont  jus- 
tement les  éléments  du  tube  nerveux  qui  sortent  de  leur  siège  pour 


ÉTUDE  EMBRYOGÉNIQUE  SUR  LES  SÉLACIENS.  109 

former  les  matériaux  nécessaires  au  système  nerveux  périphérique 
(pi.  XI,  fig.  12). 

Les  figures  caryokynétiques  sont  visibles  dans  tout  le  germe  ;  dans 
sa  partie  centrale,  près  de  la  couture  dorsale,  aussi  bien  que  dans  la 
périphérique  (pi.  XIV,  fig.  2).  Cette  circonstance,  de  même  que  la 
présence  des  figures  caryokynétiques  dans  les  cellules  cérébrales  voi- 
sines (pi.  XIV,  fig.  3),  prouvent  aussi  que  le  développement  primilif 
du  germe  a  lieu  près  du  cerveau  et  s'accomplit  aux  dépens  de  ses 
éléments.  L'existence  de  ces  figures  dans  la  partie  périphérique  du 
germe  indique  à  son  tour  que  ces  éléments  morphologiquement 
séparés  continuent  de  se  multiplier  indépendamment,  d'où  résulte 
son  développement  ultérieur. 

Les  conclusions  qu'on  peut  déduire  de  ces  faits  ont  déjà  été  publiées 
dans  les  Comptes  rendus,  t.  CXIII,  n°  19. 

III.  FORMATION  DES  GROUPES  NERVEUX  EMBRYONNAIRES. 

Ledémembrementdu  germe  du  système nerveuxpériphérique  dont 
nous  avons  déjà  indiqué  le  caractère  général  produit  un  certain 
nombre  de  groupes  nerveux  qui  se  développent  ensuite  chacun  à  sa 
manière.  Nous  distinguons  successivement  cinq  groupes  nerveux 
primitifs  : 

I,  le  groupe  antérieur  en  avant  du  nerf  trijumeau  ;  II,  celui  du 
trijumeau;  III,  celui  du  facial;  IV,  celui  du  nerf  vague,  et  V;  celui 
des  nerfs  spinaux. 

I.  Le  groupe  nerveux  antérieur. 

Dans  la  plupart  des  cas,  ce  groupe  est  peu  séparé  ;  c'est  pourquoi 
on  ne  l'a  pas  du  tout  observé,  ou  bien  on  l'a  rapporté  au  nerf  triju- 
meau. Étant  constitué  par  un  petit  nombre  d'éléments,  il  se  distingue 
par  son  étendue  en  avant.  Nous  l'observons  sur  les  figures  2-4, 
pi.  IX,  et  les  figures  2-5,  pi.  XI. 

Il  est  bien  exprimé  au-dessus  des  bulbes  oculaires  et  se  trouve 
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d'abord,  au  moyen  d'un  groupe  de  cellules  disséminées,  en  connexion 
avec  le  germe  du  trijumeau  ;  tous  ses  éléments  sont  à  peu  près  les 
mêmes,  et  à  la  périphérie  moins  compacts  qu'au  centre  ;  la  connexion 
avec  le  cerveau  se  maintient  le  long  de  toute  la  couture  dorsale,  en 
avant  comme  en  arrière. 

Chez  l'embryon  de  la  figure  2,  pi.  IX,  ce  groupe  est  bien  marqué 
et  presque  tout  à  fait  séparé.  En  occupant  de  chaque  côté  l'espace 
entre  l'ectoderme  et  les  bulbes  oculaires,  il  y  est  constitué  dans  la 
partie  inférieure  d'un  amas  compact  de  cellules  et  est  lié  en  haut  au 
tube  nerveux  par  des  cellules  peu  compactes. 

Sous  une  telle  forme,  le  groupe  nerveux  antérieur  représente 
presque  le  plus  haut  degré  de  développement  que  j'aie  réussi  à  ob- 
server  chez  les  Raies,  puisque,  à  un  stade  un  peu  plus  avancé  (pi.  XI, 
fig.  4),  il  est  bien  moins  développé,  et  il  est  plus  difficile  de  constater 
le  caractère  ganglionnaire  et  la  connexion  avec  le  cerveau. 

Dans  le  développement  ultérieur  (pi,  IX,  flg.  3),  on  peut  observer 
dans  le  groupe  nerveux  antérieur  les  formations  suivantes  :  un 
groupe  étroit  de  cellules  sur  une  coupe  à  travers  l'extrémité  anté- 
rieure des  bulbes  oculaires  ;  en  arrière,  ce  groupe  devient  plus  grand 
et  occupe  l'espace  au-dessus  des  vésicules  oculaires,  présentant  de 
chaque  côté  de  la  coupe  un  ovale  (pi.  XI,  fîg.  13);  au  niveau  de 
l'extrémité  postérieure  de  la  vésicule  oculaire,  les  éléments  de  l'ovale 
deviennent  moins  compacts  et  se  rattachent  à  la  paroi  dorsale  du 
cerveau  par  des  cellules  séparées.  On  peut  observer  cette  connexion 
sur  quelque  dix  coupes.  Ensuite,  cet  amas  de  cellules  devient  bien 
moins  considérable  et  entre  en  connexion  avec  le  germe  du  nerf 
trijumeau  derrière  les  vésicules  oculaires.  Il  est  donc  évident  que, 
d'un  côté,  nous  avons  afi"aire  au  groupe  nerveux  antérieur  qui  a  déjà 
subi  un  développement  régressif;  d'un  autre  côté,  nous  observons  la 
partie  du  germe  du  nerf  trijumeau  qui  donnera  naissance  au  ganglion 
ciliare. 

On  peut  observer  un  tableau  analogue  chez  Raja  clavata  de  seize 
jours  (pi.  XI,  fig.  5). 
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Chez  Tembryon  d'une  Raïe(Baja  sp.)ûe  dix-neuf  jours,  avec  quatre 
sacs  viscéraux  et  une  fossette  auditive  bien  marquée,  le  groupe  ner- 
veux antérieur  est  encore  moins  visible.  Sur  une  série  de  coupes 
faites  à  travers  l'embryon  représenté  sur  la  figure 4,  pi.  IX,  on  observe, 
dans  la  direction  qui  y  est  indiquée  des  côtés  du  cerveau  et  en  com- 
mençant delà  couture  dorsale,  immédiatement  derrière  l'épiphyse, 
de  fins  cordons  cellulaires  qui  se  dirigent  vers  la  vésicule  oculaire; 
ils  peuvent  être  remarqués  sur  les  dernières  neuf  coupes  et  dispa- 
raissent ensuite  sans  trace. 

Ce  n'est  que  le  long  de  la  couture  dorsale  qu'on  rencontre  quel- 
quefois des  cellules  isolées,  même  jusqu'aux  coupes  qui  embrassent 
les  yeux.  On  ne  constate  pas  de  connexion  entre  les  formations  que 
nous  décrivons  et  le  germe  du  trijumeau. 

Nous  voyons,  chez  l'embryon  représenté  sur  la  tigure  5,  pi.  IX,  un 
tableau  quelque  peu  analogue.  Les  embryons  plus  âgés  des  deux 
espèces  de  Raies  que  nous  avons  étudiées  ne  présentent  aucune  trace 
de  la  bandelette  nerveuse  en  arrière  de  l'épiphyse.  Ainsi,  son  extré- 
mité la  plus  antérieure  s'étant  détachée  en  un  groupe  séparé  au 
commencement  de  la  formation  du  troisième  sac  viscéral  (pi.  IX,  fig.  2 
et  pi.  XI,  fig.  3)  et  ayant  formé  au-dessous  des  bulbes  oculaires  des 
renflements  ganglionnaires,  subit  plus  tard  un  développement  régres- 
sif. On  remarque  d'abord  à  sa  place  un  petit  groupe  de  cellules 
(pi.  IX,  fig,  3  et  5)  qui  disparaît  ensuite  sans  trace  ensemble  avec  tout 
le  groupe  nerveux.  Ce  dernier  a  donc  une  signification  tout  à  fait 
passagère  *. 

J'ai  observé  aussi  le  groupe  nerveux  antérieur  chez  les  embryons 
de  ÏAcanthias  vulgaris  de  6  à  10  millimètres  de  longueur.  Cette  for- 

1  Dans  une  telle  forme,  mes  observations  diffèrent  essentiellement  des  données  de 
Rabl  {Théorie  des  Mesodermes,  Morph.  Jahrb  ,  XV)  el  de  Dohrn  [Anuiom.  Anzeiger, 
1890,  n''^  2  et  3  ;  Studie  XV),  et  les  complètent  au  fait.  Elles  diffèrent  aussi  de  celles 
de  miss  J.  Platt  [Anal.  Anzeiger,  1891,  n°^  9  et  10;  Journ,  of  Morph,  V),  puisque  la 
connexion  du  groupe  en  question  avec  le  ganglion  ciliare,  si  même  elle  existe  chez 
les  Raies,  doit  être  considérée  comme  un  fait  secondaire.  De  même  nous  ne  trouvons 
pas  assez  de  fon4erppnti  pQ\ir  lier  pg  grpupe  avec  le  nerf  olfactorius. 
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mation  y  a  im  autre  aspect  que  chez  les  Raies  susdécrites.  Tandis  que 
chez  ces  dernières  nous  avions  affaire  à  un  groupe  de  cellules  peu 
compactes,  nous  observons  maintenant  une  formation  ganglionnaire 
dont  le  caractère  est  très  analogue  au  ganglion  antérieur  de  Dohrn. 
Apparemment  elle  représente  un  stade  de  développement  plus  avancé. 

Dans  la  plupart  des  cas,  cette  formation  apparaît  de  deux  côtés 
sous  forme  d'un  cordon  cellulaire  inégal,  dont  l'une  des  extrémités 
est  contiguë  à  la  ligne  médiane  dorsale  du  cerveau,  juste  à  l'endroit 
de  la  formation  de  l'épiphyse,  tandis  que  l'autre,  droite  ou  courbée, 
se  dirige  en  avant  vers  l'œil  (pi.  XI,  fig.  6). 

Des  deux  côtés  de  la  tête,  la  formation  que  nous  décrivons  n'est 
ordinairement  pas  symétrique.  Ainsi,  ayant  d'un  côté,  sur  toute 
l'étendue  entre  l'œil  et  la  ligne  médiane  dorsale,  l'aspect  d'un  cor- 
don, elle  n'est  représentée  de  l'autre  (pi.  XI,  fig.  10)  que  par  un  petit 
amas  isolé  de  cellules  compactes.  Cette  formation  est  quelquefois 
visible  d'un  seul  côté  (embryon  de  7  millimètres).  Elle  a,  en  coupe, 
le  caractère  ordinaire  d'un  germe  nerveux  embryonnaire,  c'est- 
à-dire  qu'elle  présente  un  groupe  d'une  à  sept  cellules  intimement 
rattachées  au  cerveau. 

Il  est  donc  clair  que  le  groupe  nerveux  antérieur  du  système  ner- 
veux périphérique  existe  dans  tout  le  groupe  des  Sélaciens,  mais 
qu'il  ne  s'est  conservé  entièrement  que  chez  quelques  représentants, 
et  que  dans  chaque  cas  particulier  il  apparaît  à  différents  stades  de 
développement.  C'est  ce  que  nous  avons  observé  chez  les  embryons 
de  Raja  et  de  VAcanthias.  Quant  à  la  signification  morphologique  de 
ce  groupe,  elle  présente  une  question  pas  encore  résolue. 

II.  Le  groupe  du  nerf  trijumeau. 

La  partie  de  la  bandelette  ganglionnaire  déjà  décrite  comme  pre- 
mier germe  du  nerf  trijumeau  présente  au  fait  une  formation  com- 
plexe et  donne  naissance  plus  qu'à  une  paire  de  nerf  crâniens.  Le 
nerf  trijumeau  étant  le  dérivé  le  plus  essentiel  de  cette  bandelette, 
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je  réunis  tous  les  nerfs  qui  proviennent  d'elle  dans  un  seul  groupe 
du  nerf  trijumeau. 

On  peut  parler  d'un  germe  général,  pour  le  groupe  susnommé, 
dès  le  premier  moment  de  la  formation  de  la  bandelette  ganglion- 
naire ;  les  éléments  de  cette  dernière,  apparus  les  premiers,  entre- 
ront dans  le  groupe  que  nous  décrivons.  Il  est  plus  juste  de  dire 
qu'au  début  (dans  le  stade  précédant  un  peu  celui  qui  est  repré- 
senté sur  la  figure  1,  pi.  IX),  la  bandelette  ganglionnaire  n'est  exprimée 
que  par  le  germe  du  groupe  du  trijumeau.  Ainsi,  ce  groupe  nerveux 
apparaît  comme  la  première  partie  du  système  nerveux  périphérique 
dans  le  corps  des  Vertébrés  ;  il  est  très  probable  qu'il  présente  pour  la 
tête  une  formation  primitive  sous  les  rapports  philogénétiques. 
Après  ce  groupe  apparaissent  les  nerfs  crâniens  disposés  en  avant  et 
en  arrière  de  lui,  encore  plus  tard  les  nerfs  spinaux. 

Chez  l'embryon  de  Raja  clavata  âgé  de  douze  jours  (pi.  XI,  fig.  2), 
le  germe  du  groupe  du  trijumeau  a  l'aspect  d'une  large  lamelle  qui 
couvre  le  cerveau  moyen  symétriquement  de  deux  côtés  et  atteint 
presque,  par  ses  extrémités  inférieures,  les  somites  céphaliques  an- 
térieurs ;  il  est  séparé  du  groupe  antérieur  de  même  que  de  celui  du 
nerf  facial. 

Nous  observons  un  stade  de  développement  plus  avancé  sur  la 
figure  2,  pi.  IX.  Le  caractère  de  ce  germe  est  tout  autre,  sous  ce  rap- 
port qu'il  occupe  comparativement  moins  d'espace  le  long  du  cer- 
veau ;  par  conséquent,  tout  le  groupe  nerveux  paraît  plus  isolé;  des 
côtés  il  descend  plus  bas  et  s'enfonce  considérablement  dans  l'arc 
mandibulaire. 

Sous  un  tel  aspect,  mais  isolé  encore  plus  des  groupes  voisins, 
nous  l'observons  sur  les  figures  3  et  4,  pi.  XI.  La  partie  périphérique 
y  est  plus  développée  et  forme  deux  saillies,  dont  l'une  se  dirige  vers 
l'œil  et  constitue  devant  lui  un  amas  cellulaire,  tandis  que  l'autre 
se  prolonge  en  bas  le  long  de  l'arc  mandibulaire.  Chez  un  embryon 
de  vingt  jours  (pi.  IX,  fig.  3,  tr),  les  deux  saillies  sus-nommées  du 
nerf  trijumeau,  surtout  celle  de  l'arc  mandibulaire,  sont  plus  mar- 
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quées.  La  première  (ophtalmique),  adjacente  à  l'œil  en  arrière  et  en 
haut,  s'étend  sous  forme  de  cellules  disséminées  en  avant  vers  l'en- 
droit où  se  trouve  le  reste  du  groupe  antérieur. 

Jusqu'à  présent  la  partie  centrale  du  germe  du  groupe  du  triju- 
meau se  trouve  auprès  de  la  couture  dorsale;  le  démembrement  du 
système  nerveux  central  n'est  pas  encore  assez  avancé  pour  qu'on 
puisse  indiquer  avec  précision  les  limites  du  cerveau  moyen  et  du 
postérieur;  néanmoins,  il  est  évident  que  le  groupe  du  trijumeau, 
ayant  développé  sa  partie  postérieure,  a  changé  de  position,  tandis 
que  sa  partie  antérieure  a  subi  un  développement  régressif  (pi.  IX, 
fig.  2  et  3). 

Avec  l'apparition  de  la  quatrième  paire  des  sacs  viscéraux,  les 
limites  du  cerveau  moyen  et  du  postérieur  deviennent  distinctement 
visibles.  Le  quatrième  ventricule  cérébral  s'élargit  et  sa  mince  paroi 
dorsale  occupe  une  grande  étendue  dans  la  région  de  la  courbure  pa- 
riétale. Alors,  on  observe  en  même  temps,  premièrement,  le  dépla- 
cement de  la  partie  centrale  du  germe  du  trijumeau  sur  les  côtés 
du  cerveau  et,  secondement,  son  déplacement  relatif  d'avant  en 
arrière  (pi.  IX,  fig.  4). 

Le  premier  fait  est  le  résultat  immédiat  du  développement  du 
quatrième  ventricule,  dont  la  mince  paroi  se  prolonge  en  avant 
presque  sur  toute  l'étendue  occupée  primitivement  par  le  groupe  du 
trijumeau.  Il  s'ensuit  que,  dès  sa  première  apparition,  ce  groupe 
appartient  dans  sa  masse  principale  non  pas  au  cerveau  moyen, 
comme  on  aurait  pu  le  croire,  mais  au  postérieur.  Néanmoins,  sa 
connexion  primitive  avec  le  cerveau  moyen  ne  s'interrompt  pas 
encore  et  est  exprimée  par  une  partie  séparée. 

Nous  voyons,  sur  la  figure  4,  pi.  IX,  que  la  partie  centrale  du  germe 
du  trijumeau  est  1res  large;  son  bord  postérieur  est  épais  et  passe 
graduellement  en  un  prolongement  mandibulaire;  le  prolongement 
ophtalmique  qui  fournit  les  matériaux  pour  le  ganglion  ciliaire  est 
aussi  large.  Le  bord  supéro-antérieur  de  tout  le  groupe  du  trijumeau 
se  dirige  sous  l'aspect  d'une  masse  cellulaire  vers  le  cerveau  moyen 
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(pi.  IX,  fig.  4*)  ;  entre  lui  et  le  bord  postérieur  du  germe,  les  éléments 
sont  moins  nombreux  et  peu  compacts,  de  sorte  que  le  bord  anté- 
rieur peut  être  considéré  comme  une  formation  à  part.  Il  est  plus 
séparé  chez  l'embryon  représenté  sur  la  figure  5,  pi.  IX  ;  chez  ce  der- 
nier, la  partie  moyenne  du  germe,  disposée  entre  les  bords  antérieur 
et  postérieur,  a  presque  disparu  en  haut,  de  sorte  que  la  lamelle  du 
nerf  trijumeau  qui  présente  à  sa  périphérie  deux  prolongements, 
le  mandibulaire  et  l'ophtalmique,  reçoit  deux  racines,  dont  la  pos- 
térieure, très  vigoureuse,  se  rattache  au  cerveau  postérieur;  tandis 
que  l'antérieure,  mince  et  à  son  extrémité  élargie,  est  contiguë  au 
moyen  ;  dans  ce  cas,  au-dessus  de  cette  dernière,  reste  encore  une 
trace  de  la  bandelette  ganglionnaire  (pi.  IX,  fig.  5). 

Le  groupe  nerveux  que  nous  décrivons  est  beaucoup  plus  séparé 
chez  une  Raie  [Raja  clavata)  de  vingt  et  un  et  vingt-deux  jours  (pi.  IX, 
fig.  6  et  7).  La  racine  postérieure  y  est  très  marquée  j  sa  partie  cen- 
trale est  élargie  et  liée  au  cerveau  dans  l'espace  entre  deux  amas  de 
cellules  nerveuses  qu'on  y  remarque  ;  sa  partie  un  peu  amincie  passe 
dans  le  prolongement  mandibulaire  et  se  perd  en  partie  dans  la 
lamelle  encore  large  du  germe  commun.  Le  prolongement  ophtal- 
mique a  aussi  acquis  des  contours  plus  déterminés.  La  racine  anté- 
rieure qui  se  rattache  au  bord  postérieur  du  cerveau  moyen  d'abord 
assez  haut  (pi.  IX,  fig.  6),  descend  ensuite  en  bas,  et  sa  partie  supé- 
rieure devient  plus  visible  (pi.  IX,  fig.  7).  Sa  partie  proximale  présente 
un  ou  plusieurs  épaississements,  tandis  que  la  distale  passe  graduel- 
lement dans  la  lamelle  commune  du  germe  du  trijumeau. 

Déjà  sur  la  figure  7,  pi.  IX,  on  peut  remarquer  les  particularités 
qui  indiquent  le  développement  régressif  de  la  racine  antérieure  du 
groupe  du  trijumeau.  Nous  avons  observé  un  stade  plus  avancé  de 
son  développement  chez  l'embryon  de  la  raie  de  vingt-six  jours 
(pi. X, fig,  1).  Le  trijumeau  y  a  acquis  le  caractère  d'un  nerf  déterminé. 
De  la  racine  antérieure,  il  n'est  resté  visible  qu'un  groupe  cellu- 
laire sur  les  parois  du  cerveau  moyen  ;  il  se  prolonge  à  la  périphérie 
en  un  mince  cordon  cellulaire  qu'on  ne  peut  plus  distinguer  au- 
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dessous  du  tube  nerveux.  Nous  n'avons  pas  eu  d'embryon  de  Raie 

plus  développé. 

Chez  ïAcanthias  vidgaris  de  6  millimètres,  la  racine  antérieure  du 
germe  .du  groupe  du  trijumeau  s'étend  en  large  bande  jusqu'à  la 
couture  dorsale  du  cerveau  moyen;  le  bord  supérieur  de  la  lamelle 
du  trijumeau  ne  présente  qu'une  petite  incisure.  Chez  un  embryon 
de  7  millimètres  (pi.  XI,  fig.  6),  la  racine  postérieure  est  considéra- 
blement descendue  sur  la  paroi  du  cerveau,  tandis  que  la  racine 
antérieure  a  conservé  sa  position  primitive  ;  par  conséquent,  ayant 
acquis  en  même  temps  le  caractère  d'un  cordon  plus  mince,  elle 
croise  le  cerveau  moyen  et,  ayant  un  peu  changé  de  direction  en 
arrière,  entre  en  connexion  avec  la  lamelle  du  trijumeau  au  niveau 
de  la  racine  postérieure. 

Chez  un  embryon  de  9  millimèlres,  la  racine  en  question  est  des- 
cendue par  sa  partie  centrale  jusqu'au  milieu  de  la  paroi  cérébrale. 
La  connexion  avec  le  reste  du  germe  du  trijumeau  est  faible;  plus 
tard  (un  embryon  de  10  millimètres,  pi.  XI,  fig.  10),  elle  apparaît 
séparée  sur  la  figure  1,  pi.  X,  et  chez  un  embryon  de  16  millimètres 
on  ne  l'observe  que  comme  un  petit  amas  cellulaire. 

Aux  stades  que  nous  allons  décrire,  on  peut  déjà  deviner  le  carac- 
tère de  la  différenciation  finale  du  germe  général  du  groupe  du  tri- 
jumeau. Quanta  la  racine  antérieure,  nous  sommes  à  peu  près  d'ac- 
cord avec  les  observations  de  miss  J.  Platt  '  et  celles  de  Froriep*  selon 
lesquelles  elle  doit  se  trouver  en  rapport  avec  la  formation  du  porlio 
Irigemini  rami  ophtlialmici  super (icialis  et  du  nervus  Irochleai'is. 

Dans  ce  cas,  ce  dernier  doit  être  primitivement  formé  par  les 
fibres  qui  se  développent  de  l'amas  ganglionnaire  resté  de  la  racine 
antérieure  sur  les  parois  du  cerveau  moyen,  et  qui  entrent  ensuite 
en  connexion  avec  le  cerveau. 

La  racine  postérieure  se  rattache  d'un  côlé  au  cerveau  et  passe  de 

1  Conlribution  to  the  Morphology  of  Ihe  Verlcbrale  Head  {Journ.  of  Morphol.,\^9l). 

2  Zur  Enlwicklungsgeschichte  der  Kopfnerven  (Ergànzungsheft  zum  VI  Jahrgang 
drs  Anal.  Anzeigers,  1891). 
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l'autre  en  l'amas    central   ganglionnaire   qui  produit  le  ganglion 
Gasseri. 

L'un  des  prolongements  périphériques  deviendra  le  ramus  ophthal- 
micus  profundiis  avec  le  ganglion  ciliare,  l'autre  le  ramus  mandibu- 
taris. 

Le  ganglion  czïmreoumésocéphalique  subitune  différenciation  bien 
intéressante  chez  la  Raie  -{Raja  sp.)  âgée  de  vingt-six  jours  (pi.  X, 
fig,  1).  Comme  on  l'observe  sur  les  coupes  horizontales,  une  partie 
cellulaire  se  détache  presque  de  son  coin  inférieur  et  donne  nais- 
sance au  cordon  qui  se  dirige  vers  la  base  du  cerveau  moyen. 

La  position  de  ce  cordon  prouve  qu'il  doit  être  considéré  comme  le 
nervus  oculomotorius ;  près  du  ganglion  ciliare,  il  est  composé  de  fibres 
assez  nombreuses  et  muni  de  noyaux  ;  cependant  son  autre  bout  est 
très  mince  et  atteint  la  paroi  cérébrale,  où  l'on  n'observe  aucune  dif- 
férenciation spéciale,  avec  une  seule  fibre  sans  noyaux  j  tel  est  son 
aspect  d'un  côté  de  l'embryon.  De  l'autre,  le  cordon  en  question  ne 
s'observe  qu'à  une  moitié  de  l'espace  entre  le  ganglion  ciliare  et  le 
cerveau  moyen  ;  il  est  évident  que,  provenant  du  premier,  il  n'a  pas 
encore  atteint  le  second. 

Ces  observations  amènent  à  la  conclusion  que  le  cordon  susdécrit, 
ou  le  nervus  oculomotorius,  est  un  produit  au.  ganglion  ciliare,  ou.  bien 
de  sa  partie,  et  que  sa  connexion  primitive  avec  le  cerveau  n'est 
qu'un  fait  secondaire. 

Nous  avons  observé  un  pareil  mode  de  formation  du  nervus  oculo- 
motorius chez  le  Pristiurus  melanostomus  de  8  millimètres  et  chez  la 
Torpédo  ocellata  de  10  millimètres.  Miss  J.  Platt  [loc.  cit.)  l'a  aussi 
constaté  chez  VAcanthias  vulgaris  de  1  centimètre  de  longueur. 

Les  embryons  de  VAcanthias  vulgaris  de  14  à  23  millimètres  nous 
ont  donné  les  matériaux  pour  l'étude  du  développement  ultérieur 
du  groupe  du  trijumeau  (pi.  X,  fig.  2  et  5). 

Le  trijumeau  proprement  dit  chez  l'embryon  de  14  millimètres, 
est  composé  :  1° d'une  partie  proximale,  encore  cellulaire  (racine  pos- 
térieure du  groupe)  et  rattachée  au  cerveau  par  des  fibres  nerveuses 
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plas  nombreuses  en  arrière  qu'en  avant  ;  2"  d'une  masse  ganglion- 
naire {ganglion  Gasseri)  au-dessus  de  laquelle  se  sépare  une  petite 
branche  qui,  d'après  sa  position,  doit  être  considérée  comme  portio 
trigemini  raini  ophthalmici  super ficialis^  \  3°  d'une  branche  bien  déve- 
loppée, ramus  ophthalmicus  profundus;  et  4°  d'une  branche  qui  se 
dirige  dans  l'arc  mandibulaire  et  se  divise  en  arrière  de  la  seconde 
cavité  céphalique  en  ramus  mandibularis  ^iramus  maxillaris. 

Le  ramus  ophthalmicus  py^ofundus,  assez  fin,  s'étend  d'abord  le  long 
de  la  paroi  inférieure  de  la  seconde  cavité  cérébrale,  puis  le  long 
de  la  paroi  antérieure,  se  rattache  en  avant  à  l'épiderme  par  une 
branche  très  mince  {portio  ophthalmici  profundi  rami  ophthalmici  su- 
perfècialis,  van  Wijhe)  et  entre  dans  le  ganglion  ciliare,  disposé  plus 
bas  et  dont  le  coin  inférieur  est  en  connexion  avec  le  nervus  oculo- 
motorius.  Le  bout  de  V ophthalmicus  profundus  se  perd  à  la  surface 
supéro-inférieure  de  l'œil. 

Chez  un  embryon  de  18  millimètres,  le  ganglion  ciliare  (mésocé- 
phalique)  se  rapproche  du  ganglion  Gasseri,  mais  n'entre  pas  encore 
en  connexion  avec  lui.  La  racine  du  nerf  trijumeau  est  large  et  se 
divise  en  deux  parties  (pi.  XIV,  fîg.  8)  dont  les  fibres  sortent  du  cer- 
veau en  formant  différents  coins  et  se  croisent  ensuite  au  dedans  du 
ganglion  Gasseri;  de  cette  msinière  \e?'amus  ophthalmicus  profundusles 
reçoit  de  la  partie  postérieure  ;  le  ramus  maxillaris,  de  la  postérieure 
et  de  l'antérieure  ;  le  ramus  mandibularis,  principalement  de  la  pos- 
térieure. 

ChQzV Acanthias  vulgaris  de  19  millimètres  de  longueur,  le  nei'vus 
oculomotorius  est  plus  mince  à  son  extrémité  centrale  qu'auprès  du 
ganglion  ciliare,  avec  lequel  il  est  lié  seulement  par  une  mince 
branche. 

Le  nervus  trochlearis  est  bien  développé  chez  un  embryon  de 


'  Nous  avons  observé  cette  branche  nerveuse  aussi  chez  la  Raja  sp.,  âgée  de 
vingt-six  jours,  chez  le  Prisiturus  metanostomus  de  3,  10, 11  millimètres  et  demi  de 
longueur,  et  chez  la  Torpédo  ocellata  de  10  millimètres,  tandis  que  selon  Dohrn 
(  ^natom.  Anz.,  1890,  n"  2,  p.  02),  ce  dernier  ne  possède  pas  le  nerf  en  question. 
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23  millimètres  de  longueur  ;  il  y  est  composé  dans  sa  partie  centrale 
exclusivement  de  fibres  nerveuses;  son  bout  périphérique  passe  au- 
dessus  du  ramus  ophthalmicus  superficialis,  portio  facialis,  et  atteint 
le  muscuius  obliqtms  superior.  Une  mince  branche  du  trijumeau  se 
rapproche  de  ce  dernier,  passe  à  côté  du  muscuius  obliquus  superior, 
et  paraît  entrer  en  connexion  avec  le  bout  du  nervus  trocklearis. 
D'après  sa  position,  cette  branche  doit  être  considérée  comme  le 
ramus  ophthalmicus  superficialis,  portio  frigemini. 

Sa  connexion  avec  le  nervus  trochlearis  est  bien  intéressante  et  a 
été  déjà  remarquée  par  miss  J.  Platt. 

Les  faits  que  nous  venons  de  noter  relativement  au  développement 
du  nervus  oculomotorius  et  du  nervus  trochlearis  (nerfs,  d'après  leur 
formation,  primitivement  centripètes)  nous  amènent  à  la  conclusion 
que  leur  étude  doit  avoir  d'autres  points  de  départ  que  ceux  qu'a 
récemment  proposés  Dohrn*  et  qu'on  a  eus  jusqu'à  présent. 

Nous  pouvons  déduire  les  conclusions  suivantes  relativement  au 
développement  du  groupe  trijumeau  : 

1°  Le  germe  général  se  divise  dans  sa  partie  proximale  en  deux 
racines  dont  la  postérieure  acquiert  un  développement  plus  com- 
pliqué et  plus  important; 

2°  La  racine  postérieure  donne  naissance  aux  prolongements  man- 
dibulaire  et  ophtalmique  dont  le  premier  produit  le  ramus  mandi- 
bularis  et  ensuite  le  ramus  maxillaris^  le  second  le  ramus  ophthalmi- 
cus profundus  ; 

3°  Dans  la  partie  centrale  et  en  connexion  plus  intime  avec  le 
prolongement  mandibulaire  se  développe  le  ganglion  Gasseri,  et  dans 
la  partie  périph^ique  du  prolongement  ophtalmique  se  développe 
le  ganglion  ciliare  (mésocéphaliquej  ; 

4°  La  racine  antérieure  subit  un  changement  régressif;  sa  partie 
distale  produit,  en  connexion  avec  la  partie  centrale  du  germe,  le 
ramus  ophthalmicus  super ficialis^  portio  trigemini;  son  bout  proximal, 

'  Studie,  XVi  ;  Miltheilungen  aus  der  Zool.  Station  su  Neapel,  1891. 
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s'étant  détaché  de  sa  partie  distale,  resle  quelque  temps  comme 
ganglion  transitoire  qui,  selon  Froriep  [loc.  cit.),  prend  partie  à  la 
formation  du  nerviis  trochlearis,iaindis,  que  ce  dernier  se  trouve  peut- 
être  en  relation  génétique  avec  le  y^amus  ophthalmicus  superficialis, 
portio  trigemini  (J.  Platt)  ; 

5°  Du  ganglion  ciliare  (mésocéphalique)  se  sépare  un  amas  gan- 
glionnaire qui  peut  être  considéré  comme  le  ganglion  oculomotoni 
et  qui  produit  le  nervus  oculomotorïus  primitif. 

III.  Le  groupe  du  nerf  facial. 

Nous  comprenons  sous  cette  dénomination  la  partie  du  système 
nerveux  périphérique  qui  présente  primitivement  le  germe  commun 
du  nerf  facial  et  de  l'auditif,  et  qui  produit  dans  le  développement 
ultérieur,  outre  les  nerfs  susnommés,  le  ramus  ophthalmicus  superfi- 
cialis, portio  facialis  et  le  mwws  buccalis.  Nous  rapportons  ce  groupe 
au  nerf  facial,  parce  qu'il  est  le  premier  qui  en  provient  et  que  tous 
les  dérivés  de  ce  groupe,  si  différents  à  l'état  développé,  ont,  au 
début,  le  même  caractère  que  celui-ci. 

Le  germe  primitif  du  groupe  du  nerf  facial  présente  une  conti- 
nuation immédiate  du  groupe  trijumeau  en  arrière  et  n'est,  au 
début,  tout  à  fait  séparé  ni  de  celui-ci,  ni  du  groupe  du  nerf  vague. 
Sa  séparation  s'accomplit  du  côté  du  trijumeau  plus  tôt  (pi.  XI,  fig.  2-4) 
et  graduellement,  de  manière  que  la  liaison  génétique  qui  existait 
entre  les  deux  groupes  est  exprimée  pendant  quelque  temps  par  des 
cellules  peu  nombreuses  disséminées  le  long  de  la  couture  dorsale 
(pi.  IX,  fig.  2  ;  pi.  XI,  fig.  3).  La  séparation  indiquée  est  principa- 
lement le  résultat  de  la  croissance  longitudinale  du  cerveau  entre 
les  groupes. 

Le  développement  de  ces  derniers  le  long  des  côtés  de  la  tête  a 
pour  suite  la  séparation  complète  de  leurs  parties  périphériques 
(pi.  XI,  fig.  2-4). 

Le  germe  du  nerf  facial  est  peu  séparé  du  groupe  du  nerf  vague; 
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l'intervalle  entre  eux  a  l'aspect  d'un  pli  presque  rempli  de  cellules. 

L'embryon,  représenté  sur  la  figure  4,  pi.  XI,  et  observé  sur  les 
coupes,  nous  renseigne  sur  les  détails  de  la  structure  intime  du 
germe  du  facial.  Sa  connexion  extérieure  avec  le  groupe  du  trijumeau 
est  rompue  ;  mais  le  repli  de  la  paroi  dorsale  du  cerveau,  restant 
lié  avec  les  cellules  disséminées  du  germe,  en  indique  les  traces. 

En  arrière,  toute  la  paroi  dorsale  du  cerveau  paraît  remplacée  par 
le  germe  du  groupe  facial  (pi.  XIV,  fig.  2)  qui  passe  sur  les  côtés  du 
cerveau;  ses  cellules  périphériques  se  rattachent  à  l'épiderme  ;  le 
germe  descend  le  plus  bas  au-dessus  de  l'arc  hyoïde. 

Chez  l'embryon,  représenté  sur  la  figure  3,  pi.  IX,  on  observe  les 
premiers  indices  du  démembrement  du  groupe  du  facial.  Comme  on 
le  voit,  sur  une  série  de  coupes  faites  à  travers  cet  embryon,  ce 
groupe  s'est  séparé  en  avant  de  celui  du  trijumeau,  tandis  qu'en 
arrière  il  se  trouve  encore  en  connexion  continue  avec  le  groupe  du 
nerf  vague  (pi.  XII,  fig.  8,  g). 

Au-dessus  de  la  fossette  auditive  qui  se  sépare,  la  paroi  dorsale  du 
tube  nerveux  est  constituée  de  cellules  peu  compactes,  rattachées 
immédiatement  aux  éléments  du  germe  du  groupe  en  question  qui 
descend  en  avant  un  peu  sur  les  parois  du  cerveau  et  est  représenté 
en  coupes  de  chaque  côté  par  un  triangle  cellulaire  (pi.  XII,  fig.  9,  e). 
La  base  de  ce  dernier  se  trouve  sur  le  cerveau,  l'un  des  côtés  est 
contigu  au  bord  antérieur  de  la  fossette  auditive,  l'autre  à  l'épi- 
derme immédiatement  devant  elle  (pi.  XII,  fig.  10.  é). 

Plus  bas,  le  germe  augmente  de  volume,  ses  contours  s'arron- 
dissent et,  au  fond  delà  fossette  auditive,  une  partie  des  éléments, 
intimement  rattachée  à  cette  dernière,  se  détache  de  son  bord  inté- 
rieur. Plus  bas,  ces  éléments  se  détachent  davantage  et  présentent 
ainsi  le  commencement  du  nerf  auditif  (pi.  XII,  fig.  11,  g).  Le  reste 
du  germe  est  disposé  de  l'intérieur  et  en  avant  où  il  se  rapproche 
un  peu  de  l'épiderme  et  se  prolonge  en  l'arc  hyoïde  en  formant,  de 
cette  manière,  le  nervus  faciab's  propre. 

Lors  de  la  séparation  ultérieure  de  la  fossette   auditive,  le  germe 
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du  nervus  acusticus  se  détache  aussi  plus  distinctement  du    acial 

(pi.  IX,fig.  4;pl.XI,  Gg.  5). 

L'embryon  représenté  sur  la  figure  5,  pi.  IX,  exprime  le  stade  sui- 
vant du  développement  du  groupe  du  facial.  Le  germe  du  nerf  facial 
se  rattache  intimement  à  l'épiderme  par  son  extrémité  inférieure, 
en  haut  et  le  long  du  bord  postérieur  de  la  première  fente  viscérale 
(pi.  XIII,  fig.  1).  On  observe  une  connexion  plus  intime  entre  le  germe 
du  nervus  acusticus  et  le  fond  de  la  fossette  auditive  (pi.  XIII,  fig.  2). 
De  même  que  chez  la  Raja  clavala  de  seize  jours,  un  petit  groupe 
de  cellules  que  nous  nommerons  provisoirement  partie  antérieure, 
se  détache  aussi  en  avant  au-dessus  de  la  première  fente  viscérale. 
Les  embryons  d'une  Raie  bouclée  [Raja  clavata)  de  vingt  et  un  ou 
vingt-deux  jours  (pi.  IX,  fig.  6  et  7)  présentent  dans  le  groupe  du  nerf 
facial  les  rapports  suivants  :  la  racine  est  disposée  en  avant  de  la 
vésicule  auditive  et  descend  visiblement  sur  les  côtés  du  cerveau  ;  la 
partie  auditive  est  très  grande  ;  le  nerf  facial  se  rapproche  de  l'épi- 
derme au  niveau  du  fond  du  cerveau  et  le  long  du  bord  postérieur 
de  révent  {spiraculum).  La  partie  antérieure  est  à  peine  séparée  ;  les 
fibres  nerveuses  commencent  à  se  développer  et  la  racine  de  Vacus- 
ticQ-facialis  entre  en  connexion  intime  avec  le  cerveau.  Cette  con- 
nexion s'accomplit  de  manière  que  la  racine  se  rapproche  de  la 
paroi  du  cerveau  par  son  bout  élargi  ;  de  minces  petites  fibres  tra- 
versent la  fente  étroite  entre  les  deux  formations  susmentionnées. 
Vu  que  la  paroi  cérébrale  ne  présente  dans  cet  endroit  aucune  diffé- 
renciation spéciale,  et  qu'on  observe  dans  la  racine  la  formation  des 
libres  nerveuses,  on  peut  supposer  que  ces  petites  fibres  en  question 
entrent  de  la  racine  dans  le  cerveau.  On  remarque  dans  la  racine 
même  une  division  en  deux  parties  :  l'extérieure  plus  fibreuse  et 
l'intérieure  composée  de  cellules. 

Chez  l'embryon  de  la  Raie  représenté  sur  la  figure  1,  pi.  X,  la 
partie  intérieure  du  nerf  facial  embryonnaire  se  détache  plus  dis- 
tinctement, comparativement  aux  embryons  susdécrits.  Dans  la 
racine  se  sont  détachées  deux  parties  :  l'extérieure  pour  le  facialis  et 
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l'intérieure  pour  Vacusticus.  La  première  prend  naissance  au-dessus 
de  la  seconde. 

Au-dessous  de  la  vésicule  auditive,  le  ganglion  acusticum  est  inti- 
mement lié  à  la  partie  ganglionnaire  du  facialis,  et  c'est  de  cette 
masse  centrale  que  la  partie  antérieure  susnommée  se  détache  sous 
forme  d'un  groupe  irrégulier  de  cellules  qui  se  dirigent  vers  le  nerf 
trijumeau  [pi.  XIII,  fig.  14). 

Plus  bas,  au-dessous  de  l'évent  (spiraculum) ,  l'extrémité  antérieure 
de  la  masse  ganglionnaire  entre  en  connexion  intime  avec  l'épi- 
derme;  c'est  d'ici  que  le  ramus  hyoideus,  ou  le  facialis  proprement 
dit,  entre  dans  l'arc  hyoïde. 

Chez  VAcanthias  vutgarù,  le  démembrement  du  groupe  en  ques- 
tion s'accomplit  plus  tôt.  Ainsi,  on  peut  observer  chez  un  embryon 
de  7  millimètres  de  longueur  la  division  de  la  racine  en  deux  par- 
ties :  la  faciale  et  l'auditive,  et  la  séparation  du  ganglion  auditif,  de 
même  que  de  la  partie  antérieure  (pi.  XI,  fig.  6). 

Chez  un  embryon  de  10  millimètres  (pi.  XI,  fig.  10),  les  rapports 
correspondent  à  ce  que  nous  avons  décrit]  chez  l'embryon  d'une 
Raie  de  vingt- six  jours  (pi.  X,  fig.  1),  seulement  la  partie  antérieure 
à  demi  indépendante  déjà  chez  un  embryon  de  13  millimètres  de 
longueur  est  plus  développée. 

En  étudiant  VAcanthias  vulgaris  de  14  millimètres  (pi.  X,  fig.  2), 
même  in  toto,  on  remarque  que  la  partie  antérieure  a  reçu  un  déve- 
loppement indépendant  et  atteint  par  son  extrémité  le  nerf  triju- 
meau, tandis  que  \e  facialis  proprement  dit  est  repoussé  ensemble 
avec  Vacusticus  en  arrière,  fait  qui  s'explique  par  la  croissance  de  la 
partie  antérieure  de  la  tête. 

L'étude  des  coupes  permet  de  constater  le  développement  plus 
grand  des  fibres  nerveuses;  elles  constituent  presque  exclusivement 
les  racines  du  nerf  facial  et  de  l'auditif;  elles  sont  de  même  nom- 
breuses aux  extrémités  périphériques  de  chacune  de  ces  parties. 
Par  suite  de  cette  différenciation,  la  masse  centrale  de  tout  le  groupe 
encore  peu  démembré  acquiert  exclusivement  un  caractère  gan- 
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glionnaire.  La  partie  antérieure  reçoit  ses  fibres  immédiatement  de 
la  racine  du  facialis;  son  extrémité  s'étend  sous  l'épaississement  cor- 
respondant de  l'épiderme  en  avant  de  la  première  fente  viscérale. 

Le  /ae?a/«s  proprement  dit  se  trouve  le  plus  près  du  cerveau  et,  en 
arrière  de  lui,  un  peu  plus  bas,  est  disposé  Vacmticus.  Ensuite,  le 
facialis  s'enfonce  dans  l'espace  entre  la  partie  antérieure  et  l'audi- 
tive; cette  dernière  présente,  à  son  tour,  une  division  en  deux 
branches  :  l'antérieure,  adjacente  à  la  vésicule  auditive  en  avant,  et 
la  postérieure,  qui  s'y  rattache  d'en  bas  et  de  l'intérieur  par  de 
nombreuses  fibres  nerveuses. 

Le  ramus  hyoideus  s'écarte  un  peu  en  arrière,  entre  dans  l'arc 
hyoïde  et  s'y  rattache  intimement  à  Tépithélium.  Vu  qu'à  des  stades 
plus  précoces  le  rapprochement  du  nerf  facial  et  de  l'épithélium  a 
été  aussi  observé  en  haut  de  l'arc  hyoïde,  on  peut  conclure  que  sa 
partie  qui  s'y  lie  à  l'épithélium  a  été  complètement  utilisée  pour 
la  formation  de  la  partie  antérieure.  Voilà  ce  qu'on  peut  ajouter  au 
développement  de  cette  dernière. 

Sur  la  figure  2,  pi.  X,  son  extrémité  est  simple  et  s'écarte  en  bas, 
où  elle  croise  le  nerf  trijumeau  disposé  plus  profondément.  Les 
coupes  montrent  cependant  que,  plus  haut,  une  partie  de  ses  fibres 
se  détache  en  avant  dans  une  direction  horizontale.  C'est  le  pre- 
mier indice  du  démembrement  ultérieur  qui  est  plus  prononcé  chez 
d'autres  embryons  dos  mêmes  dimensions.  Ainsi  son  extrémité  se 
divise  en  deux  :  une  branche  s'étend  dans  une  direction  horizontale, 
l'autre  se  dirige  en  bas,  vers  la  bouche.  Les  deux  branches  s'éten- 
dent sous  les  épaississements  épidermiques  correspondants  et  chez 
un  embryon  de  15  millimètres  s'éloignent  tellement  l'une  de  l'autre, 
que  chacune  reçoit  à  son  bout  cent  rai  un  épaississement  ganglionnaire 
indépendant,  apparu  par  suite  de  la  division  en  deux  de  la  partie 
antérieure,  primitivement  simple,  du  nerf  facial.  Sous  cet  aspect,  il 
n'est  pas  difficile  de  reconnaître  dans  cette  partie  des  branches  ner- 
veuses, dont  l'une  est  décrite  comme  portio  facialis  rami  ophthalmici 
super ficialis,  et  l'autre  comme  >'amMs  buccalis. 
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Dans  le  développement  ultérieur  des  Acanthias,  on  observe  simul- 
tanément avec  la  différenciation  des  groupes  du  nerf  trijumeau  et 
du  facialleur  rapprochement  qui  est  exprimé,  chez  un  embryon  de 
18  millimètres  et  encore  plus  chez  un  embryon  de  19  millimètres,  par 
le  contact  proche  du  ganglion  rami  buccalis  avec  le  ganglion  Gasseri. 

Chez  un  embryon  de  19  millimètres,  le  ramus  buccalis  a  l'aspect 
d'un  nerf  très  vigoureux  qui  passe  à  l'extérieur  auprès  du  ramus 
mandibularis  trigemini  et  a  la  direction  de  la  partie  moyenne  du 
ramus  maxillaris;  il  se  rattache  intimement  par  son  bout  à  l'épais- 
sissement  épidermique  qui  s'y  forme  et  présente  le  germe  du  canal 
muqueux  infraorbital. 

Le  portio  facialis  rami  ophthalmici  superficialis  a,  en  général,  le 
même  caractère,  mais  se  développe  biens  moins  à  ce  stade. 

Chez  VAcanlhias  vulgaris  de  25  à  23  millimètres  (pi.  X,  fig.  4 
et  5),  chacune  de  ces  branches  reçoit  son  ganglion  ;  le  gan- 
glion ophthalmici  superficialis  se  rattache  de  l'extérieurpar  son  extré- 
mité antérieure  au  ganglion  Gasseri,  tandis  que  le  nerf  même  prend 
une  direction  horizontale  en  avant  et  suit  le  canal  muqueux  supra- 
orbital.  Le  ramus  buccalis  se  dirige  presque  sous  un  angle  droit  en 
bas,  envoie  en  haut  et  en  arrière  le  ramus  oticus,  croise  le  ramus  man- 
dibularis et  au-dessus  du  ramus  maxillaris  suit,  avec  son  bout,  le 
germe  du  canal  muqueux  infraorbital. 

Le  ramws  %02V/eMs  des  embryons  de  18  à  23  millimètres  touche 
par  son  ganglion  sur  une  étendue  considérable  le  bord  postérieur  de 
la  première  fente  viscérale  et,  plus  bas,  longeant  la  paroi  antérieure 
de  la  cavité  mésodermique  hyoïde,  envoie  en  avant  une  branche, 
laquelle  se  dirige  dans  l'arc  mandibulaire  et  y  entre  en  connexion 
avec  l'épaississement  épidermique,  rudiment  de  la  partie  mandibu- 
laire des  organes  latéraux  (pi.  X,  lig.  5,  d')\  cette  branche,  le  ramus 
mandibularis  externus,  est  représentée,  au  début,  par  un  court  fais- 
ceau de  fibres  contiguës  à  l'épiderme  sous  la  première  fente  viscérale 
(un  embryon  de  18  millimètres);  plus  tard,  quand  l'épaississement 
épidermique  se  transforme  dans  les  organes  latéraux  et  s'étend  sur 


186  PAUL  MITROPHANOW. 

l'arc  mandibulaire,  elle  acquiert  le  caractère  d'un  nerf  séparé  (un 

embryon  de  22  millimètres). 

Dans  les  endroits  où  le  ramus  buccalis,  le  ramus  ott'cus,  le  ramus 
ophthalmicus supei^fîcialis  et  le  ramus  mandibularis  externus^  de  même 
que  le  nerf  auditif,  entrent  en  contact  avec  l'épiderme,  on  observe 
des  changements  originaux  qui  vont  être  décrits  dans  la  suite. 

Ainsi,  le  développement  du  groupe  du  nerf  facial  peut  être  for- 
mulé de  la  manière  suivante  : 

r  Au  début,  il  est  représenté  de  chaque  côté  par  une  lamelle 
triangulaire  qui  est  disposée  au-dessus  de  l'arc  hyoïdeet  qui  descend 
sur  les  côtés  du  cerveau  de  sa  couture  dorsale;  ce  germe  est  en 
rapports  génétiques,  d'un  côté  avec  le  groupe  du  trijumeau,  de 
l'autre  avec  celui  du  nerf  vague. 

2"  Simultanément  avec  la  formation  de  la  fossette  auditive  s'ac- 
complit son  démembrement  en  'parties  auditive  et  faciale  ;  ce 
démembrement  devient  plus  marqué  lors  du  développement  du 
quatrième  ventricule  et  le  déplacement  des  germes  des  nerfs  sur  les 
côtés  du  cerveau.  En  même  temps,  la  partie  auditive  entre  en  con- 
tact intime  avec  le  fond  de  la  fossette  auditive  et  la  partie  faciale 
avec  l'épiderme  au-dessus  de  l'arc  hyoïde  et,  plus  tard,  au-dessus 
du  bord  supérieur  de  la  première  fente  viscérale. 

3°  En  attendant,  le  germe  a  une  constitution  exclusivement  cel- 
lulaire ;  sa  connexion  avec  le  cerveau  est  exprimée  par  un  simple 
contact  de  la  racine  avec  la  paroi  cérébrale  ;  la  plupart  des  fibres  de 
la  racine  entrent  dans  le  cerveau,  fait  secondaire. 

4°  Le  démembrement  ultérieur  de  la  partie  faciale  coïncide  avec 
le  commencement  du  développement  des  fibres  nerveuses  ;  de  l'ex- 
térieur et  d'en  avant  se  détache  d'elle  le  germe,  d'abord  commun  et 
ensuite  divisé  en  deux,  du  ramus  ophthalmicus  superficialis  et  du 
ramus  buccalis.  Cette  dernière  branche  se  sépare  plus  tôt  et  est,  com- 
parativement, plus  développée. 

5°  Le  nervus  acusticus,  le  ramus  hyoidetts,  le  ramus  buccalis  et  le 
ramais  ophthalmicus  stiperficiaiis^portio  facialis,  i>résenten.t  alors  quatre 
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branches  indépendantes  dont  chacune  a,  dans  la  partie  centrale,  un 
ganglion  correspondant.  Ces  ganglions  se  réunissant  par  leurs  bouts 
forment  un  genre  d'étoile  à  quatre  rayons. 

Du  ramus  hyoideus  se  détache,  sous  l'évent,  le  ramus  mandibularîs 
externus ;  du  ramus  buccalis  se  détache  le  ramus  oticus  au-dessus  de 
l'évent. 

IV.  Le  groupe  du  nerf  vague. 

Ce  groupe,  de  même  que  celui  du  nerf  facial,  avec  lequel  il  pré- 
sente, par  sa  constitution,  beaucoup  d'analogie,  mérite  une  attention 
particulière,  vu  qu'ils  fournissent  tous  les  deux  des  branches  ner- 
veuses aux  organes  latéraux.  L'unité  de  ces  organes  permet  de  sup- 
poser l'unité  de  leur  innervation  ;  c'est  pourquoi  j'ai  fait  différentes 
recherches  relatives  aux  rapports  organiques  entre  ces  deux  groupes. 

La  première  apparition  du  germe  du  groupe  du  nerf  vague  se  rat- 
tache à  la  formation  susdécrite  du  germe  commun  du  système 
nerveux  périphérique.  Chez  l'embryon  d'une  Raie  de  4  millimètres  et 
demi  (pi.  IX,  fig.  2),  ce  germe  est  représenté  par  une  réunion  de  petits 
amas  cellulaires  qui  descendent  de  la  couture  dorsale  sur  les  côtés 
du  cerveau,  derrière  le  groupe  du  nerf  facial  et  en  connexion  avec 
lui.  Le  germe  en  question  a  le  même  caractère  chez  Tembryon 
représenté  sur  la  figure  4,  pi.  XI. 

Comme  on  voit  en  coupes  (pi.  XIV,  fig.  3),  les  éléments  de  sa  partie 
moyenne  descendent  sur  les  côtés  du  cerveau  ;  il  a  cet  aspect  sur 
une  petite  étendue  ;  en  arrière,  il  devient  plus  mince,  et,  ne  formant 
pas  d'épaisseur  sur  le  côté  dorsal  du  cerveau,  descend  sur  ses  parois 
latérales  immédiatement  sous  la  peau  en  forme  de  lamelle  cellulaire 
(pi.  XII,  fig.  7,  c).  Cette  lamelle  n'est  pas  égale  sur  toute  l'étendue; 
dans  quelques  endroits,  elle  est  légèrement  épaissie,  et,  à  son  extré- 
mité, elle  devient  plus  mince,  occupe  un  espace  plus  limité  et  a,  en 
coupe,  l'aspect  représenté  sur  la  figure  4,  pi,  XIV. 

La  différence  de  la  composition  de  la  partie  antérieure  et  de  la 
postérieure  marque  déjà  les  premiers  indices  de  son  démembrement 
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intérieur  en  nerfs  glosso-pharyngien  et  vague.  Chez  un  embryon 
de  o  millimètres  (pi.  IX,  fig.  3),  la  connexion  du  germe  du  groupe  en 
question  avec  celui  du  nerf  facial  est  encore  visible  d'un  côté  ;  de 
l'autre,  on  remarque  déjà  la  séparation  du  nerf  glosso-pharyngien 
(pi.  XII,  fig.  8,  f).  Sur  les  coupes  les  plus  proches  du  dos,  le  germe 
du  groupe  du  nerf  vague  apparaît  comme  une  rangée  de  cellules 
entre  la  peau  et  le  tube  nerveux.  Dans  la  partie  antérieure,  immé- 
diatement derrière  la  fossette  auditive,  ces  cellules  se  réunissent  en 
un  groupe  plus  marqué  duquel  s'étend,  en  avant,  au-dessus  de  la 
fossette  auditive  et  jusqu'au  germe  même  du  facial,  un  cordon  cel- 
lulaire. Cependant,  sur  la  coupe  suivante,  cette  connexion  s'inter- 
rompt et  le  groupe  cellulaire  antérieur,  qui  présente  évidemment  la 
racine  du  nerf  glosso-pharyngien,  se  sépare  (pi.  XII,  fig.  9,  f).  Le 
germe  de  ce  nerf  est  plus  vigoureux  et  large  dans  sa  partie  supé- 
rieure; en  bas,  il  s'amincit  et  touche  l'épiderme  sur  la  limite  de  la 
fossette  auditive;  au  niveau  de  la  notocorde,  il  n'est  représenté  que 
par  plusieurs  cellules,  et  plus  bas  il  disparaît  complètement  en  se 
terminant  par  une  seule  cellule.  Quant  au  germe  du  nerf  vague  pro- 
prement dit,  ce  germe  étant  lié  du  côté  dorsal  avec  celui  du  nerf 
glosso-pharyngien,  y  a  l'aspect  d'une  mince  lamelle  (pi.  XII,  fig.  8,  i) 
compacte;  les  cellules  de  cette  dernière  deviennent,  plus  bas,  plus 
disséminées  et  se  divisent  en  un  certain  nombre  de  groupes  (pi.  XII, 
fig,  9,è),  dont  le  plus  proche  du  nerf  glosso-pharyngien  présente  évi- 
demment la  première  branche  branchiale  du  nerf  vague. 

Au  niveau  de  la  notocorde,  le  nerf  vague  embryonnaire  s'éloigne 
du  nerf  glosso-pharyngien  en  arrière,  de  sorte  que  l'intervalle  entre 
leurs  bouts  périphériques  devient  beaucoup  plus  considérable 
(pi.  XII,  fig.  10,  i).  Le  bout  inférieur  du  germe  du  nerf  vague  est 
visiblement  plus  mince  que  le  supérieur  et  se  perd  derrière  la  seconde 
fente  viscérale.  L'étendue  considérable  de  sa  partie  centrale  le  long 
du  tube  nerveux  provient,  chez  cet  embryon,  du  développement  du 
germe  des  nerfs  spinaux,  qui  a  lieu  immédiatement  après  le  germe 
du  nerf  vague. 
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Ce  dernier  a,  chez  l'embryon  représenté  sur  la  figure  4,  pi.  IX,  le 
même  caractère,  mais  il  est  détaché  du  groupe  du  nerf  facial  et  plus 
séparé  du  nerf  glosso-pharyngien  ;  de  même,  la  première  branche 
branchiale  du  nerf  vague  s'y  sépare  plus  visiblement  ;  la  connexion 
avec  le  germe  des  nerfs  spinaux  est  plus  déterminée  et  les  bouts 
périphériques  s'étendent  plus  loin.  Yu  le  développement  plus  avancé 
de  la  partie  postérieure,  la  surface  générale  occupée  par  tout  le 
groupe  est  plus  considérable. 

Le  nerf  glossopharyngiende  l'embryon  d'une  Raie  de  8  millimètres 
{Raja  sp.,  pi.  IX,  fig.  5)  est  séparé  non  seulement  en  avant  du  nerf 
acustico-facial,mais  aussi  en  arrière  du  nerf  vague  ;  il  a  l'aspect  d'un 
vigoureux  cordon  cellulaire,  au-dessus  duquel,  à  son  entrée  dans  le 
premier  arc  branchial,  l'épiderme  est  épaissi.  Le  nerf  vague  prend 
naissance  un  peu  au-dessus  de  lui  (pi.  XIII,  fig.  3)  et,  seule,  la  pré- 
sence d'un  petit  nombre  de  cellules  ne  permet  pas  de  les  séparer 
entièrement. 

De  même  que  chez  le  nerf  glosso-pharyngien,  la  partie  centrale  du 
nerf  vague  n'atteint  pas  la  ligne  médiane  du  dos  ;  elle  touche  seule- 
ment en  haut  la  surface  latérale  du  cerveau.  La  séparation  primitive 
du  germe  nerveux  s'est  donc  accomplie,  mais  la  connexion  finale 
avec  le  cerveau  n'est  pas  encore  établie. 

La  première  branche  branchiale  du  nerf  vague  est  plus  faible  que 
le  nerf  glosso-pharyngien  ;  on  observe,  au-dessus  de  son  bout  élargi, 
dans  la  partie  supérieure  du  second  arc  branchial,  un  épaississeraent 
visible  (pi.  XIII,  fig.  4). 

La  seconde  branche  branchiale  se  sépare  aussi  ;  elle  a  un  caractère 
analogue,  mais  est  moins  marquée  (pi,  XIII,  fig.  5).  Derrière  la  seconde 
branche  branchiale,  on  n'observe  pas  une  différenciation  ultérieure 
des  branches  extérieures;  cependant,  le  bout  postérieur  de  tout  le 
germe  du  groupe  du  nerf  vague  se  prolonge  en  une  commissure 
continue  qui  se  rattache  aux  nerfs  spinaux,  dans  lesquels  commence 
la  formation  des  ganglions  spinaux, 

La  Ma/a  clavata,  de  10  millimètres  environ  (de  22  jours),  présente 
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dans  le  groupe  du  nerf  vague  les  particularités  suivantes.  Sa  large 
lannelle,  composée  de  cellules  peu  compactes,  s'avance  par  son  bout 
antérieur,  commun  pour  le  nerl'  glosso-pharyngien  et  le  nerl  vague, 
au-dessus  de  la  vésicule  auditive,  loin  en  avant  d'elle;  plus  bas,  la 
partie  appartenant  au  nerf  vague  proprement  dit  recule  vers  la  peau, 
tandis  que  la  racine  du  germe  d'ot»  prend  naissance  le  nerf  glosso- 
pharyngien  est  intimement  contiguô  au  cerveau  ;  plus  près  de  la 
vésicule  auditive,  cette  partie  est  liée  au  cordon  cellulaire  visible  au- 
dessus  de  la  vésicule  auditive  (pi.  IX,  lig.  6).  Son  bout  antérieur 
(pi.  XIII,  fig.  8  et  9),  renllé,  se  rapproche  de  la  racine  du  nerf  facial  et 
correspond  évidemment  aux  formations  ganglionnaires  indiquées 
pour  la  première  fois  parDohrn  {loc.  cit.). 

La  partie  centrale  du  groupe  du  nerf  vague  est  considérablement 
descendue  sur  les  côtés  du  cerveau,  comme  on  le  voit  chez  l'embryon 
de  11  millimètres  {Raja  clavata,]i\.  IX,  fig.  7).  Le  nerf  glosso-pharyn- 
gien et  la  première  branche  branchiale  du  nerf  vague  présentent  à 
leur  entrée  dans  les  arcs  branchiaux  correspondants  des  renflements 
ganglionnaires  contigus  aux  épaississements  épidermiques.  En 
arrière,  le  germe  du  nerf  vague  conserve  en  haut  le  caractère  d'une 
lamelle  cellulaire  et  forme  en  bas,  au-dessus  des  arcs  branchiaux,  un 
renflement  ganglionnaire.  Ce  dernier  touche  très  intimement  l'épais- 
sissement  branchial,  et  c'est  de  lui  que  se  différencient  les  autres 
branches  du  nerf  vague.  Derrière  la  seconde  branche  branchiale,  en 
haut  du  germe  du  nerf  vague,  il  ne  reste  qu'une  commissure  vers  les 
nerfs  spinaux. 

L'embryon  d'une  Raie  de  vingt-six  jours  (pi.  X,  fig.  1  )  présente  d'une 
manière  plus  prononcée  le  démembrement  primitif  susindiqué  du 
groupe  du  nerf  vague. 

Nous  allons  étudier  maintenant  le  développement  du  groupe  du 
nerf  vague  chez  les  Acanihias  vulgaris.  Nous  avons  remarqué  sur  le 
cerveau  d'un  embryon  de  9  millimètres  des  amas  cellulaires,  pre- 
mièrement derrière  Vacusttco-facialis,  au-dessus  du  bord  antérieur 
de  la  vésicule  auditive  ;  secondemeut,  au-dessus  du  germe  du  nerf 
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vague,  immédiatement  derrière  le  nerf  glosso-pharyngien.  Ces  for- 
mations correspondent  peut-être  aux  ganglions  rudimentaires  de 
Dohrn,  ou  doivent  avoir  une  autre  signification. 

L'antérieure  de  ces  formations  appartient  apparemment  à  Vacus- 
tico-facialis  et  présente  un  reste  de  la  partie  du  germe  commun  du 
système  nerveux  périphérique,  intermédiaire  entre  les  groupes  du 
nerf  facial  et  du  nerf  vague.  D'après  les  mêmes  données,  la  seconde 
formation  appartient  au  nerf  vague.  Si  l'on  considère  la  première, 
conformément  à  l'opinion  de  Dohrn,  comme  un  ganglion  crânien 
non  développé,  il  faut  considérer  de  même  la  seconde,  qui  doit 
représenter,  par  sa  position,  un  rudiment  de  ganglion  entre  le  nerf 
glosso-pharyngien  et  le  vague;  mais,  à  ce  qu'il  paraît,  il  n'y  a  pas  le 
moindre  fondement  pour  y  supposer  l'existence  de  quelque  nerf 
indépendant. 

Les  cordons  susdécrits  à  la  place  de  ces  formations  ganglionnaires 
chez  les  Raies  nous  les  font  considérer,  chez  les  Torpédo  et  Acanthias, 
seulement  comme  des  restes  d'une  connexion  qui  s'y  trouvait,  ana- 
logue à  la  commissure  entre  le  nerf  vague  et  les  nerfs  spinaux. 

Chez  un  embryon  de  14  millimètres,  tout  le  germe  du  groupe  du 
nerf  vague  ne  se  rattache  au  cerveau  qu'à  sa  partie  antérieure  au- 
dessus  du  nerf  glosso-pharyngien,  oii  il  forme  un  petit  épaississe- 
ment;  sa  partie  postérieure  s'écarte  tout  de  suite  vers  la  peau,  de 
sorte  que  toute  la  lamelle  paraît  former  un  coin  avec  l'axe  longitu- 
dinal de  l'embryon. 

La  commissure  avec  les  nerfs  spinaux  est  moins  exprimée.  Au- 
dessus  de  la  région  branchiale,  les  parties  postérieure  et  antérieure 
du  germe  du  nerf  vague  forment  une  masse  ganglionnaire  compacte 
dont  se  détachent  en  bas  graduellement  trois  branches  branchiales. 

Tandis  que  la  partie  supérieure  du  germe  conserve  un  caractère 
exclusivement  cellulaire,  nous  avons  affaire  à  la  périphérie  à  une 
formation  de  fibres  nerveuses  dans  la  direction  des  branches  qui  se 
séparent. 

Les  parties  ganglionnaires  renflées  de  chacune  d'elles,  de  même 
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que  celle  du  neii'  glosso-pharyngien,  touchent  les  épaississements 
épidermiques  correspondants,  et  le  bout  postérieur  du  ganglion 
commun,  contigu  au  bord  de  l'épaississement  branchial,  contient  les 
éléments  du  ramus  lateralk  et  du  ramus  intestinalis  (pi.  XIV,  fig.  9). 

Le  nerf  glosso-pharyngien  est  presque  entièrement  indépendant 
chez  un  embryon  de  16  millimètres  ;  la  première  branche  branchiale 
du  nerf  vague  n'est  liée  au  reste  du  germe  que  dans  la  racine  com- 
mune; la  seconde,  la  troisième  et  la  quatrième  branche  branchiale, 
le  ramus  intestinalis  et  le  ramus  lateralis  ont  encore  un  épaississement 
ganghonnaire  qui  n'est  divisé  que  de  l'extérieur.  Cependant,  le  nerf 
glosso-pharyngien  et  la  première  branche  branchiale  ont  des  gan- 
glions indépendants  contigus  aux  parties  moyenne  et  supérieure  de 
l'épaississement  épidermique. Quant  aux  nerfs  proprement  dits,  ils 
touchent  les  parois  supérieure  et  postérieure  de  la  fente  branchiale 
correspondante;  par  conséquent, une  division  en  deux  du  nerf  dans 
la  partie  périphérique,  de  même  que  celle  de  l'épaississement  bran- 
chial, a  lieu.  Dans  la  région  postérieure  du  nerf  vague,  ces  rap- 
ports sont  moins  bien  exprimés  et  l'épaississement  épidermique  ne 
présente  pas  de  démembrement  visible. 

L'étude  d'un  embryon  de  18  millimètres  sur  les  coupes  verticales 
montre  que  le  nerf  glosso-pharyngien  et  le  vague  se  rapprochent  seu- 
lement parleurs  racines  (pi.  XIV,  lig.  7).  La  racine  du  premier  est  très 
large  et  composée  de  plusieurs  petites  racines  dont  l'antérieure  se 
dirige  en  avant  et  la  postérieure  en  arrière,  sous  la  racine  du  nerf 
vague.  J'ai  remarqué  sept  petites  racines  du  nerf  glosso-pharyngien. 

Le  bout  antérieur  du  nerf  vague  couvre  trois  petites  racines  pos- 
térieures du  nerf  glosso-pharyngien  en  les  croisant.  On  y  voit  déjà 
qu'une  partie  considérable  des  fibres  de  la  racine  principale  qui  lon- 
gent le  bord  supérieur  du  germe  du  nerf  vague  se  dirige  dans  sa 
partie  postérieure,  d'où,  comme  nous  allons  le  voir,  se  développe  le 
ramus  lateralis.  Les  fibres  occupent  la  partie  intérieure  et  supérieure 
du  germe  du  nerf  vague,  au-dessous  d'elles  se  trouve  une  masse 
ganglionnaire  qui  se  démembre  d'après  le  nombre  des  branches 
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(pi.  XlV,fig.7).  Toutes  les  trois  branches  branchiales  sont  complète- 
ment déterminées;  elles  reçoivent  des  fibres  de  la  racine  commune 
en  avant  et  de  la  commissure  représentée  sur  les  figures  5  et  6, 
pi.  XIV;  cette  dernière  s'étend,  sous  forme  de  cordon  cellulaire,  jus- 
qu'au premier  nerf  dorsal  et  se  rattache  au  cerveau  par  tout  un 
système  de  racines  (pi.  XIV,  fig.  5). 

On  observe  dans  le  germe  du  nerf  vague,  derrière  la  troisième 
branche  branchiale,  la  séparation  du  ramus  intestinalis  et  du  famus 
lateralis,  dont  les  fibres  forment  des  faisceaux  contigus  à  l'épiderme. 

Chez  un  embryon  de  19  millimètres,  on  peut  observer,  d'une 
manière  très  distincte,  la  double  connexion  sus-mentionnée  du  nerf 
glosso-pharyngien  et  de  la  première  branche  branchiale  du  nerf 
vague  (pi.  XIV,  fig.  H)  avec  l'épaississement  épidermique. 

La  racine  du  nerf  glosso-pharyngien  est  large  ;  le  bout  antérieur  de 
la  racine  commune  du  nerf  vague  s'en  rapproche  de  très  près;  dans 
cette  racine  se  sépare,  de  l'extérieur  et  en  avant  de  la  première 
branche  branchiale,  un  faisceau  de  fibres  (pi.  XIV,  fig.  10).  Un  peu 
en  arrière,  ce  dernier  perd  de  nouveau  son  indépendance  en  entrant 
dans  la  partie  ganglionnaire  commune  (pi.  XIV,  fig.  11);  il  sort  à 
l'extérieur,  derrière  la  seconde  branche  branchiale,  sous  l'aspect  de 
plusieurs  fibres  séparées,  lesquelles  se  prolongent  sous  l'épaississe- 
ment épidermique  dans  une  direction  horizontale,  derrière  la  région 
branchiale,  formant  le  commencement  du  nerf  latéral. 

Conformément  à  ces  données,  je  considère  le  faisceau  de  fibres 
en  question  comme  appartenant  de  préférence  au  nerf  latéral.  Ce 
dernier,  ayant  une  petite  étendue  à  la  périphérie,  possède,  dans  la 
partie  centrale,  une  racine  qui  se  prolonge  en  avant  jusqu'au  bout 
antérieur  de  la  racine  commune  du  nerf  vague,  c'est-à-dire  jusqu'à 
sa  partie  disposée  à  l'extérieur  de  la  racine  du  nerf  glosso-pharyngien. 

Lors  de  la  séparation  de  la  troisième  branche  branchiale,  le  gan- 
glion commun  devient  plus  petit  (pi.  XIV,  fig.  12  et  13)  ;  mais  la  sépa- 
ration des  fibres  vers  l'épaississement  latéral  continue  encore  jusqu'à 
la  sixième  fente  viscérale  ;  derrière  celle-là,  le  ganglion  qui  touche 
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sa  paroi  postérieure  et  se  prolonge  plus  loin  sous  l'épaississement 
branchial  représente  le  germe  Anramus  intestinalis.  Le  nerf  vague  se 
rattache  au  cerveau,  non  seulement  par  la  racine  antérieure  com- 
mune, mais  sur  une  grande  étendue  aussi,  par  de  petites  racines 
séparées  (pi.  XI,  fig.  16)  ;  on  observe  quelques-unes  de  ces  dernières 
jusqu'à  la  commissure  même,  qui  est  disposée  plus  près  du  dos  et 
atteint,  sous  forme  d'un  mince  cordon,  le  premier  ganglion  spinal 
(pi.  XIV,  fig.  14). 

En  étudiant  les  coupes  transversales  des  embryons  de  22  à  24  milli- 
mètres, on  voit  que  les  libres  de  la  racine  antérieure  du  nerf  vague 
s'étendent  dans  le  cerveau  en  avant  du  nerf  glosso-pharyngien  et  y 
forment  un  faisceau  indépendant  au-dessus  de  l'autre,  qui  est  plus 
gros  et  qui  passe  dans  la  racine  du  nerf  glosso-pharyngien.  Dans  le 
germe  du  nerf  vague,  de  nouveaux  faisceaux  de  fibres  s'unissent  du 
cerveau  au  premier  et  le  repoussent  à  l'extérieur;  en  arrière,  ce 
faisceau  s'enfonce  de  nouveau  dans  la  partie  ganglionnaire,  mais  y 
reste,  jusqu'à  un  certain  degré,  séparé.  Au  niveau  de  la  seconde 
branche  branchiale,  il  se  déplace  à  la  surface  supérieure  du  ganglion; 
les  autres  faisceaux  reculent  en  bas. 

Les  deux  genres  de  faisceaux  ont  apparemment  une  origine  et  un 
sort  différents.  Le  faisceau  antérieur  est,  comme  nous  l'avons  sup- 
posé, principalement  en  rapport  avec  le  nerf  latéral,  ou  plus  préci- 
sément avec  les  nerfs  latéraux;  les  autres  faisceaux  qui  sortent  du 
cerveau,  pour  la  plupart  derrière  le  nerf  glosso-pharyngien,  passent 
successivement  dans  les  branches  branchiales  et,  à  la  fin  des  fins, 
dans  le  ramus  intestinalis. 

La  nature  double  et  la  connexion  double  avec  Tépiderme  des  par- 
ties périphériques  du  nerf  glosso-pharyngien  et  de  la  première  bran- 
che branchiale  du  nerf  vague  sont  mieux  exprimées  aussi  dans  ce 
cas.  Nous  voyons  sur  la  figure  H,  pi.  XI,  que  deux  branches  se  diri- 
gent du  ganglion  du  nerf  glosso-pharyngien,  qui  se  trouvait  aupara- 
vant sous  la  peau  et  qui  est  disposé  maintenant  profondément  au- 
dessous  d'elle. 
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L'une  de  ces  branches  et  la  plus  considérable,  le  nerf  glosso-pha- 
ryngien  proprement  dit,  descend  en  bas  et  touche  l'épaississement 
épidermique  de  la  paroi  supérieure  et  postérieure  de  la  fente  bran- 
chiale ;  l'autre  s'étend  un  peu  en  haut  et  touche  l'épaississement 
séparé  au-dessus  de  la  fente  branchiale. 

On  voit  sur  les  coupes  précédentes  que  le  bout  de  cette  branche 
s'éloigne  en  haut,  suivant  l'épaississement  qui  se  développe  dans 
cette  direction  (pi.  IX,  fig.  11  et  12,  a).  En  observant  l'origine  des 
fibres  de  cette  branche,  on  peut  facilement  se  convaincre  qu'elles 
sortent  du  faisceau  extérieur  du  nerf  glosso-pharyngien  qui  se  lie 
près  du  cerveau  à  la  racine  antérieure  susdécrite  du  nerf  vague. 

Les  rapports  représentés  pour  le  nerf  glosso-pharyngien  se  répètent 
dans  la  même  forme  pour  la  première  branche  branchiale  du  nerf 
vague  ;  la  branche  même  se  dirige  du  ganglion  en  bas,  touchant 
l'épaississement  de  la  paroi  de  la  fente  branchiale,  et  une  seconde 
branche,  plus  mince,  s'étend  en  haut  vers  l'épaississement  au-dessus 
de  cette  fente,  épaississement  qui,  pareil  à  l'autre,  disposé  au-dessus 
du  nerf  glosso-pharyngien,  se  prolonge  en  haut  et  en  avant  (pi.  IX, 
fig.  11  et  12,  b)  et  donne  une  direction  correspondante  au  nerf  qui 
rinnerve. 

L'étude  de  la  direction  des  fibres  dans  cette  branche  supra-bran- 
chiale amène  à  la  conclusion  qu'elles  proviennent  du  premier  fais- 
ceau extérieur  des  fibres  du  nerf  vague,  c'est-à-dire  qu'elles  ont  une 

origine  commune  avec  celle  de  la  branche  supra-branchiale  du  nerf 

glosso-pharyngien. 

La  seconde  branche  branchiale  du  nerf  vague  présente  le  même 

fait  que  la  première,  c'est-à-dire  la  séparation  de  la  petite  branche 

supra-branchiale  avec  les  mêmes  changements  dans  la  direction  des 

fibres. 

Il  y  a  cependant  une  différence:  cette  petite  branche  est  beaucoup 

plus  faible  que  celle  de  la  première  branche  branchiale,  laquelle  à 

son  tour  est  plus  faible  que  la  petite  branche  supra-branchiale  du 

nerf  glosso-pharyngien.  De  même,  les  points  de  connexion  avec  les 
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épaississements  épidermiques  sont  plus  rapprochés  chez  la  seconde 
branche  branchiale  ;  la  direction  du  bout  périphérique  de  sa  petite 
branche  supra-branchiale  y  est  aussi  autre,  parce  que  l'épaississe- 
ment  épidermique  qui  lui  correspond  se  dirige  en  arrière  et  un  peu 
en  haut  (pi.  IX,  fig.  H  et  i2,  c). 

On  peut  de  même  observer,  chez  la  troisième  branche  branchiale 
du  nerf  vague,  une  petite  branche  supra-branchiale  correspondante; 
mais  elle  est  encore  moins  séparée  dans  la  partie  centrale  que  celle 
de  la  branche  branchiale  précédente,  et  sa  partie  périphérique  n'est 
composée  que  des  fibres  qui  sortent  du  ganglion  du  nerf  vague  et  se 
rapprochent  tout  de  suite  de  l'épaississement  épidermique  parallèle- 
ment à  la  branche  supra-branchiale  de  la  seconde  branche  bran- 
chiale. 

La  quatrième  branche  branchiale  du  nerf  vague  présente  la  même 
connexion  double  avec  l'épiderme  que  la  troisième;  c'est  à  elle 
qu'appartient]  la  partie  postérieure  du  ganglion  du  nerf  vague  ;  le 
bout  supérieur  de  ce  ganglion  reste  en  connexion  avec  l'épiderme 
épaissi  qui  se  prolonge  loin  en  arrière  en  forme  de  ligne  latérale  et 
donne  naissance  au  nerf  latéral  proprement  dit;  c'est  ainsi  que  ce 
dernier  représente  la  branche  supra-branchiale  de  la  quatrième 
branche  branchiale  du  nerf  vague.  Cependant,  la  partie  inférieure 
du  ganglion,  après  avoir  renvoyé  la  quatrième  branche  branchiale 
très  courte,  s'étend  en  arrière,  devient  plus  mince  et  se  termine  au- 
dessous  de  l'épiderme,  sur  la  limite  de  la  partie  antérieure  de  la 
somato-  et  splanchnopleurc.  Cette  partie  du  nerf  vague  donne  nais- 
sance au  ranius  intestinalis  qui  apparaît  ainsi  comme  indépendant 
de  la  quatrième  branche  branchiale. 

En  comparant  les  branches  supra-branchiales  du  nerf  glosso-pha- 
ryngien  et  les  quatre  branches  branchiales  du  nerf  vague,  nous 
voyons  que,  d'après  la  direction  des  fibres,  elles  ont  toutes  la  môme 
origine  ;  elles  sont  toutes  formées  de  la  môme  manière  et,  se  ratta- 
chant aux  épaississements  épidermiques  d'une  même  origine  et 
d'une  même  nature  morphologique,  ont  la  même  fonction  physiolo; 
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giqiie.  La  dernière  de  ces  branches,  celle  de  la  quatrième  branche 
branchiale,  a  le  caractère  le  plus  déterminé;  elle  représente  le  nerf 
latéral  ;  par  conséquent,  toutes  les  autres  branches  supra-branchiales 
appartiennent  au  système  qu'on  peut  nommer  les  7m7ni  latérales  vagi. 

Tout  le  système  forme  en  même  temps  un  seul  tout,  parce  que  les 
fibres  de  toutes  ces  branches  sortent  de  la  racine  antérieure  du  nerf 
vague,  laquelle  s'étend  en  avant  au-dessus  de  la  vésicule  auditive  ; 
évidemment,  ces  fibres  ont  la  même  origine,  provenant  de  la  partie 
supérieure  et  extérieure  de  la  lamelle  qui  représente  aux  premiers 
stades  de  développement  tout  le  groupe  du  nerf  vague. 

Dans  ce  dernier  s'accomplit  évidemment  un  double  développe- 
ment :  d'un  côté,  la  différenciation  du  système  du  nerf  latéral  :  de 
Tautre,  le  développement  des  branches  branchiales,  dont,  comme  la 
première  apparaît,  le  nerf  glosso-pharyngien  ;  le  système  du  nerf 
latéral  unifie  toutes  lés  branches  branchiales. 

En  comparant  le  développement  des  groupes  du  nerf  facial  et  du 
nerf  vague,  on  peut  noter  les  faits  suivants  :  la  connexion  primitive, 
intime  et  de  longue  durée  entre  les  deux  groupes,  est  exprimée  plus 
tard  par  le  développement  de  la  racine  antérieure  du  nerf  vague, 
laquelle  n'appartient  apparemment  qu'au  système  du  nerf  latéral.  Le 
rapport  de  ce  dernier  avec  les  branches  branchiales  du  nerf  vague 
indique  qu'il  est  pour  elles  une  formation  étrangère,  de  même  que 
la  partie  antérieure  du  groupe  du  nerf  facial  l'est  par  rapport  au 
nerf  trijumeau.  Peut-être  que  le  système  du  nerf  latéral  du  groupe 
du  nerf  vague  a  représenté  la  partie  postérieure  du  groupe  du  nerf 
facial,  mais  que  repoussé  en  arrière  par  suite  du  développement  de 
la  vésicule  auditive,  il  a  perdu  sa  connexion  primitive  ;  s'étant  rat- 
taché aux  branches  branchiales,  provenues  à  leur  tour  très  proba- 
blement des  nerfs  spinaux  changés,  il  a  formé  le  groupe  du  nert 
vague  dans  sa  forme  présente. 

Voilà  les  conclusions  que  nous  pouvons  déduire,  en  résumant 
toutes  nos  observations  relatives  au  développement  du  groupe  du 
nerf  vague, 
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{"  Il  apparaît  d'abord  comme  une  partie  du  germe  commun  du 
système  nerveux  périphérique,  immédiatement  derrière  le  groupe 
du  nerf  facial  et  en  connexion  avec  lui  ;  il  présente  alors  une  lamelle 
cellulaire  qui  est  plus  large  en  avant  et  descend  par  ses  bouts  sur  les 
côtés  du  cerveau.  Son  bout  postérieur  ne  s'étend  encore  que  sur  la 
surface  dorsale  du  cerveau,  au-dessus  de  toute  la  région  branchiale, 
à  ce  stade  peu  exprimée. 

2°  Les  bords  antérieurs  de  la  lamelle  atteignent  tout  d'abord  la 
région  branchiale,  et  des  prolongements  s'en  détachent  successive- 
ment, à  mesure  de  la  formation  des  sacs  viscéraux,  dans  le  troisième, 
le  quatrième,  etc.,  arc  branchial.  Le  premier  prolongement  se  sé- 
pare avant  les  autres  et  représente  le  nerf  glosso-pharyngien  pri- 
mitif ;  en  même  temps,  le  bout  postérieur  de  la  lamelle  aux  con  tours 
irréguliers  passe  en  le  germe  des  nerfs  spinaux,  nommé  bandelette 
ganglionnaire. 

3°  Lors  de  la  formation  de  la  quatrième  paire  des  sacs  viscéraux 
et  l'apparition  des  somites  dans  la  région  occipitale,  le  germe  de  tout 
le  groupe  du  nerf  vague  acquiert  le  caractère  suivant  :  en  avant,  le 
nerf  glosso-pharyngien  s'est  séparé  de  lui  sur  toute  l'étendue,  excepté 
la  partie  centrale  ;  le  long  du  dos,  il  se  prolonge  en  arrière  jusqu'aux 
nerfs  spinaux;  en  bas,  au  niveau  de  la  notocorde,  il  devient  plus 
mince  et  s'élargit  de  nouveau  au-dessus  de  la  région  branchiale, 
s'étendant  dans  sa  partie  inférieure  en  arrière. 

4"  Pans  lo  développement  ultérieur,  on  observe  la  réduction  gra- 
duelle de  la  partie  centrale  du  germe  près  du  cerveau,  de  sorte  qu'il 
n'en  reste  en  arrière  que  la  commissure;  simultanément  s'accom- 
plissent dans  la  région  branchiale,  le  développement  de  la  partie 
périphérique  qui  s'exprime  dans  l'apparition  des  branches  bran- 
chiales, le  développement  de  leurs  ganglions  et  l'établissement  du 
lien  avec  l'épaississement  branchial  épidermique. 

0°  La  connexion,  primitivement  rompue,  du  germe  avec  le  cerveau 
s'établit  de  nouveau,  d'un  côté,  par  la  formation  de  nombreuses 
petites  racines  sur  toute  l'étendue  où  le  germe  est  adjacent  an  cer- 
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veau,  même  dans  la  région  de  la  commissure;  de  l'autre,  par  suite 
du  développement  en  avant  du  germe  d'une  racine  générale,  com- 
mune pour  lui,  dont  un  faisceau  de  fibres  dans  le  cerveau  s'étend 
considérablement  en  avant.  En  même  temps,  dans  la  partie  posté- 
rieure du  germe  a  lieu  la  séparation  du  nerf  latéral  et  de  l'intestinal 
(pneumo-gastrique) . 

6'  La  racine  du  germe  sus-mentionnée,  générale  et  antérieure,  se 
rapporte  principalement  au  système  du  nerf  latéral  qui  a  dans  tout 
le  groupe  du  nerf  vague  un  rôle  spécial  et,  pour  ainsi  dire,  unifiant. 
Prenant  naissance  dans  le  cerveau  le  plus  près  du  groupe  du  nerf 
facial,  il  descend  derrière  la  vésicule  auditive  dans  la  région  bran- 
chiale et  renvoie,  chemin  faisant,  des  faisceaux  de  fibres  dans  le 
nerf  glosso-pharyngien,  de  même  que  dans  les  branches  branchiales 
du  nerf  vague  ;  ces  faisceaux  servent  à  la  formation  des  petites 
branches  supra-branchiales,  qui  se  rattachent  aux  parties  de  l'épais^ 
sissement  branchial  épidermique  ;  ce  sont  ces  parties  qui  forment, 
dans  la  suite,  les  organes  de  la  ligne  latérale.  La  dernière  de  ces 
branches  supra-branchiales  reçoit  un  développement  particulière-^ 
ment  considérable  et  forme  le  nerf  latéral  proprement  dit. 

7"  Dans  le  développement  ultérieur  a  lieu  la  compensation  des 
dérivés  du  groupe  du  nerf  vague  dans  les  parties  centrales  et  la  sé- 
paration plus  marquée  des  branches  périphériques  du  nerf  glosso- 
pharyngien,  des  quatre  branches  branchiales  du  nerf  vague,  indé- 
pendamment d'elles,  de  la  branche  pneumogastrique  {ramus  intesti- 
nalis)  et  du  nerf  latéral  proprement  dit  {ramus  lateralis). 

Nous  avons  publié  les  conclusions  générales,  relatives  à  la  signi- 
fication des  dérivés  des  groupes  nerveux  et  à  la  métamérie  des  nerfs 
crâniens  dans  les  travaux  du  Congrès  fzoologique  {international  de 
Moscou,  189-2  ^ 

*  P.  MiTROPHANOW,  S,ur  la  signification  mélamérique,  etc.  (Congr&s  zoologique 
international,  Moscou,  1892,  vol.  L) 
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II 

DÉVELOPPEMENT    DES    ORGANES    DE    LA    LIGNE    LATÉRALE. 

Nous  avons  observé  les  premiers  changements  dans  les  téguments 
de  la  tête  qui  peuvent  être  rattachés  à  la  différenciation  primitive 
des  organes  des  sens  chez  l'embryon  d'une  Raie  au  stade  G  de  Bal- 
four  (pi.  XI,  fig.  i). 

L'ectoderme  y  est  dans  toute  la  région  branchiale  de  même  qu'à 
la  place  de  la  future  fossette  auditive  à  peu  près  deux  fois  plus  épais 
que  dans  les  autres  téguments.  Il  est  indiqué  sur  le  dessin  par  de 
petits  points.  On  peut  facilement  se  convaincre,  en  étudiant  les 
coupes,  que  l'épaississement  en  question  a  ses  limites,  mais  elles  ne 
sont  pas  partout  entièrement  déterminées.  Ainsi,  sur  la  figure  2, 
pi.  XII,  l'épaississement  c  s'étend  distinctement  jusqu'au  point  e,  qui 
détermine  sa  limite  supérieure  et  antérieure.  Sur  la  figure  3,  pi.  Xll, 
cet  épaississement  passe  graduellement  en  arrière  en  un  simple 
cctoderme,  en  avant  en  l'épaississement  d  de  la  région  du  nez  et  de 
l'œil. 

Tout  l'épaississement  de  l'ectoderme  se  prolonge  de  chaque  côté 
de  la  tête  en  large  bande  du  neuropore  en  arrière,  en  général,  au 
niveau  de  la  notocorde.  Sa  division  en  deux  régions,  celle  du  nez 
et  de  l'œil,  et  une  seconde,  auditive  et  branchiale,  peut  être  consi- 
dérée comme  le  premier  pas  du  démembrement  d'un  seul  germe 
commun. 

La  partie  moyenne  deTépaississement  auditif  et  branchial  s'étend 
près  de  la  couture  dorsale  et  présente,  par  sa  position,  le  germe  de 
la  lamelle  auditive  (pi.  XII,  fig.  2);  en  bas,  elle  passe  sans  interruption 
en  l'épaississement  branchial  proprement  dit,  qui  n'est  pas  partout 
homogène  ;  dans  quelques  endroits,  une  partie  de  ses  cellules 
s'enfoncent  à  l'intérieur  (pi.  XII,  fig.  4,  c  e). 

Le  caractère  bistologique  de  l'épaississement  auditif  et  branchial 
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s'exprime  par  le  fait  que  ses  cellules  deviennent  cylindriques  et 
deux  ou  trois  fois  plus  hautes  que  celles  du  tégument  général. 

En  observant  in  tolo  un  embryon  au  stade  H  {Raja  sp.,  pi.  IX,  fîg.  1), 
on  voit  que  l'épaississement  auditif  et  branchial  se  détache  un  peu 
vu  sa  moindre  transparence  et  se  sépare  distinctement  sur  les  coupes 
du  tégument  épithélial  commun,  en  le  surpassant  considérablement 
en  épaisseur  (pi.  XII,  fîg.  1). 

Dans  la  région  auditive,  on  remarque  en  partie  un  épithélium  à 
deux  couches,  tandis  que  dans  le  reste  de  l'épaississement  il  n'est 
composé  que  d'une  couche  de  hautes  cellules  cylindriques.  L'épais- 
sissement est  mieux  visible  au  niveau  de  l'arc  hyoïde,  où  la  lamelle 
auditive  se  détache  un  peu  de  l'épaississement  branchial  (pi.  XII, 
fîg.  1,  c). 

On  observe  plus  distinctement  la  séparation  de  la  lamelle  auditive 
chez  un  embryon  à  trois  sacs  viscéraux  {liaja  sp.,  pi.  IX,  fîg.  2),  où 
elle  est  constituée  par  un  épithélium  à  plusieurs  couches  et  est  lé- 
gèrement concave  au  centre  ;  tandis  que  par  son  bout  supérieur  elle 
atteint  le  dos,  en  bas  elle  devient  plus  mince  et  présente  l'épaisseur 
la  plus  considérable  en  passant  en  l'épaississement  branchial  au- 
dessus  de  l'arc  hyoïde;  le  bord  postérieur  de  la  lamelle  auditive 
s'étend  sur  la  région  du  groupe  du  nerf  vague.  Sur  les  coupes  d'un 
embryon  de  5  millimètres  (pi.  XI,  fîg.  4),  on  voit  comme  l'épaississe- 
ment de  la  couture  dorsale  passe  en  celui  de  la  région  auditive 
(pi.  XII,  fîg.  5,  a). 

Ce  dernier  y  acquiert  un  caractère  plus  déterminé  et  entre  déjà 
en  connexion  plus  intime  avec  le  nerf  auditif.  Son  épaisseur  atteint 
presque,  dans  quelques  endroits,  celle  de  la  paroi  du  tube  nerveux 
dans  cette  région. 

L'épaississement  branchial  atteint  sa  plus  grande  épaisseur  dans 
la  région  de  l'arc  hyoïde  et  y  est  représenté  par  un  épithélium  à 
deux  couches,  tandis  qu'à  la  périphérie  il  n'est  composé  que  d'une 
seule  couche  de  hautes  cellules  cylindriques  (pi.  XII,  fîg.  6  et  7,  b). 
C'est  en  conservant  le  même  caractère  qu'il  s'étend  assez  loin  sur 
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les  parties   postérieures  de  la  région  branchiale  et  passe  ensuite 
imperceptiblement  dans  le  tégument  commun. 

Au  stade  I  {Raja  sp.,  pi.  IX,  fig.  3),  la  partie  auditive  de  l'épaississe- 
mentépidermique  a  déjà  des  limites  distinctes  et  un  caractère  histo- 
logique  complètement  déterminé  ;  en  outre,  son  centre  est  un  peu 
concave  et  ses  bords  sont  relevés,  ce  qui  nous  donne  le  droit  d'y  voir 
une  fossette  auditive  (pi.  XII,  fig.  8-10,  ô).  L'épaisseur  du  tégument 
épidermique  commun  y  est,  en  général,  peu  considérable  ;  sur  le 
corps  elle  ne  dépasse  pas  4  [•'-  ;  dans  de  telles  conditions,  l'épaississe- 
ment  auditif  se  détache  sur  les  coupes  d'une  manière  très  marquée, 
puisque  son  épaisseur  atteint  80  [x. 

L'épaississement  branchial  est  le  plus  considérable  dans  la  région 
du  second  arc  viscéral,  où  il  ne  surpasse  pas  35  [i..  Sa  limite  anté- 
rieure est  formée  par  la  première  fente  viscérale  ;  en  arrière,  il  se 
prolonge  au  niveau  de  la  nolocorde  en  large  bande,  couvrant  la 
moitié  supérieure  de  la  région  branchiale,  et  passe  derrière  la  troi- 
sième fente  viscérale,  de  même  qu'en  bas,  dans  le  tégument  général 
(pi.  XII,  fig.  12,  a). 

Chez  un  embryon  à  quatre  sacs  viscéraux  [Raja  sp,,  pi.  IX,  fig.  4) 
apparaît  déjà,  à  la  place  delà  lamelle  auditive,  la  fossette  auditive 
aux  contours  presque  ronds  ;  tout  l'épiderme  est  épaissi  dans  la 
régiondes  groupes  du  nerf  facial  et  du  nerf  vague  (pi.  XIII,  fig.  6  et  7). 

Le  bord  inférieur  de  la  fossette  auditive  s'avance  un  peu  en  avant 
et  passe  en  bas  en  l'épaississement  épidermique  de  l'arc  hyoïde 
(pi.  XIII,  Bg.7,  2a).  Le  bout  supérieur  de  cet  épaississement  s'étend 
aussi  en  avant,  au-dessus  de  la  première  fente  viscérale,  et  le  posté- 
rieur se  trouve  en  connexion  continue  avec  l'épaississement  branchial 
général,  dont  l'épaisseur  moyenne  atteint  20  [x,  tandis  que  celle  de 
l'épiderme  des  téguments  communs  a  près  de  7  \).  et  celle  de  l'arc 
hyoïde  25  |x. 

C'est  à  peine  qu'on  remarque  dans  l'épaississement  branchial  les 
divisions  correspondant  aux  arcs  viscéraux:  la  seconde,  la  troisième 
et  la  quatrième.  Son  bout  postérieur  se  soulève  en  haut  jusqu'à  la 
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fossette  auditive  et  se  prolonge  en  arrière  au  niveau  de  la  notocorde 
en  formant  la  partie  latérale  (pi.  XIII,  fîg.  6,  c). 

Chez  un  embryon  de  vingt-deux  jours  {Raja  sp,,  pi,  IX,  fig.  5),  la 
fossette  auditive  acquiert  l'aspect  d'une  vésicule  ;  l'épaisseur  de  ses 
parois  est,  dans  la  partie  moyenne,  de  60  (A  à  peu  près,  et  à  la  péri- 
phérie de  40  i^-  (pi.  XIII,  fig.  2),  tandis  que  celle  du  tégument  épider- 
mique  y  atteint  de  8  à  10  (jl.  Dans  la  région  branchiale,  outre  l'épais- 
sissement  de  l'arc  hyoïde,  se  sépare  derrière  la  seconde  fente  viscé- 
rale un  épaississement  analogue  du  troisième  arc  viscéral,  duquel 
se  rapproche  le  nerf  glosso -pharyngien  (pi.  XIII,  fig.  3,  èr)  ;  de  même, 
derrière  la  troisième  fente  viscérale  se  détache  l'épaississement  du 
quatrième  arc  branchial,  duquel  se  rapproche  la  première  branche 
du  nerf  vague  (pi.  XIII,  fig.  4,  br),  L'épaississement  pareil  du  cinquième 
arc  viscéral  (pL  XIII,  fig.  5,  érj  est  bien  moins  exprimé;  entre  ces 
épaississements  l'épiderme  n'a  pas  plus  de  jO  à  15  (x  d'épaisseur; 
les  épaississements  mêmes  sont  constitués  partout  par  un  épithé- 
lium  cyhndrique  à  une  et  rarement  à  deux  couches;  les  change- 
ments dans  l'épaisseur  dépendent  exclusivement  de  la  hauteur  des 
cellules  épithéliales. 

En  avant  la  première  fente  viscérale  ne  détermine  pas  immédiate- 
ment les  limites  de  l'épaississement  branchial  général  ;  au-dessus  de 
son  bout  supérieur  s'étend  de  l'épaississement  du  premier  arc  bran- 
chial une  droite  bandelette  de  l'épiderme  épaissi  et  atteint,  par  son 
bout,  la  région  du  nerf  trijumeau;  nommons  provisoirement  cette 
bandelette,  partie  antérieure. 

Chez  la  Raja  sp.  de  9  millimètres,  nous  devons  noter  tout  d'abord 
la  séparation  de  la  vésicule  auditive,  laquelle  est  encore  mieux  visible 
chez  la  Raja  clavata  de  vingt  et  un  ou  vingt-deux  jours  et  de  M  mil- 
limètres environ  (pi.  IX,  fîg.  6  et  7);  elle  y  est  beaucoup  plus  grande 
et  descend  au  niveau  de  la  notocorde  ;  le  ductus  endolymphaticus  s'en 
sépare. 

La  partie  antérieure  apparaît  plus  déterminée  sous  l'aspect  d'un 
épaississenfient  au-dessus  de  l'évent  {spiraçulum)  jusqu'à  la  région 
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du  nerf  trijumeau  ;  tout  l'épaississement  de  l'arc  hyoïde,  s'élargis- 
sant  beaucoup  à  l'eudroit  où  se  rattache  à  lui  le  ramus  hyoideus,  y 
atteint  une  épaisseur  plus  considérable  et  s'étend  en  bas,  le  long  du 
bord  postérieur  del'éventfpl.  XIII,  fig.  10  et  13).  Au-dessus  de  la 
seconde  fente  viscérale,  cet  épaississement  s'amincit  et  se  prolonge 
en  arrière  jusqu'à  celui  du  troisième  arc  viscéral. 

Ce  dernier,  plus  petit  que  le  premier,  est  le  plus  distinctement 
exprimé  le  long  du  bord  suprapostérieur  de  la  seconde  fente  viscé- 
rale (pi.  Xlll,  fig.  9  et  12),  oti  se  rattache  à  lui  le  nerf  glosso-pharyn- 
gien.  Il  se  dirige  en  large  bande  en  arrière  et  se  He  à  l'épaississement 
du  quatrième  arc  viscéral,  où  le  touche  la  première  branche  du  nerf 
vague.  L'épaississement  du  quatrième  arc  viscéral  est  aussi  en  con- 
nexion avec  celui  du  cinquième,  lequel  passe  immédiatement  dans 
la  partie  que  nous  avons  nommée  latérale,  en  s'étendant  visiblement 
en  haut  et  en  arrière  sur  le  sixième  arc. 

Chez  l'embryon  d'une  Raie  de  vingt-six  jours  (pi.  X,  fig.  1),  le  ductus 
endolymphaticus  est  plus  développé  ;  la  partie  antérieure  de  l'épaissis- 
sement branchial  se  prolonge  jusqu'au  nerf  trijumeau  (pi.  XIII, 
fig.  14,  c)  et  descend  devant  l'évent  sur  l'arc  mandibulaire;  dans  la 
partie  branchiale  se  séparent  les  épaississements  du  troisième,  du 
quatrième  et  du  cinquième  arc  viscéral  ;  le  lien  entre  eux  ne  s'inter- 
rompt cependant  pas.  La  partie  postérieure  de  l'épaississement  bran- 
chial n'est  pas  encore  entièrement  différenciée  (pi.  XIII,  fig.  14,  c). 
La  partie  latérale  qui  s'y  rattache  encore  acquiert  au  niveau  de  la 
notocorde  un  caractère  plus  déterminé. 

Chez  VAcanthias  vulgaris  de  14  millimètres  (pi.  X,  fig.  2),  la  partie 
antérieure  de  l'épaississement  branchial  apparaît  au-dessus  de  l'évent 
séparée  de  l'épaississement  de  l'arc  hyoïde;  elle  se  divise  en  deux 
parties,  dont  l'une,  horizontale,  se  prolonge  jusqu'au  nerf  trijumeau, 
et  l'autre,  qui  forme  presque  un  angle  droit  avec  la  première,  passe 
sur  l'arc  mandibulaire.  Une  telle  division  correspond  aux  nerfs 
rattachés  aux  deux  parties  (la  portio  facialis  rami  ophthalmici  super fi- 
cialis  et  le  ramus  buccalis)  et  présente,  comme  nous  le  verrons  plus 
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tard,  les  premiers  germes  des  canaux  muqueux,  supra  et  infra- 
orbital. 

L'épaississement  de  l'arc  hyoïde  longe  le  bord  postérieur  de 
l'évent  ;  entre  lui  et  l'épaississement  du  troisième  arc  viscéral  se 
trouve  un  large  intervalle,  dans  lequel  s'enfonce  en  partie  la  vésicule 
auditive. 

Outre  le  démembrement  de  l'épaississement  branchial  épider- 
mique  en  des  parties  correspondantes  aux  arcs  branchiaux,  on 
aperçoit  qu'en  haut,  au  niveau  de  la  notocorde  et  au-dessus  de  la 
première,  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  fente  branchiale,  se  dé- 
tachent de  ces  parties  des  portions  dont  la  dernière  se  sépare  moins 
que  les  autres  et  se  rattache  à  la  partie  générale  qui  reçoit,  à  l'extré- 
mité postérieure,  un  développement  indépendant. 

L'apparition  des  épaississements  séparés  au  niveau  de  la  notO' 
corde  est  un  pas  important  dans  le  développement  des  organes 
latéraux.  Dès  leur  apparition,  ils  se  trouvent  en  connexion  avec  les 
nerfs  qui  sont  représentés  par  les  branches  ;supra-branchiales  du 
nerf  glosso-pharyngien  et  des  branches  du  nerf  vague. 

Les  épaississements  susdécrits  des  arcs  branchiaux,  dont  se  sé- 
parent en  haut  jles  portions,  ont  dans  le  développement  ultérieur 
une  autre  signification  que  ces  dernières  et,  pour  ne  pas  les  con- 
fondre, nous  nommons  les  premiers  organes  branchiaux,  et  les  se- 
condes organes  latéraux^  puisqu'elles  ont  le  même  sort  que  la  partie 
antériewe  et  latérale  de  l'épaississement  général  (Froriep,  loc.  cit.). 

Disposée  immédiatement  au-dessus  du  ganglion  du  nerf  vague, 
la  partie  latérale  est  limitée,  en  haut,  par  une  sorte  de  pli  dont  l'épi 
derme  surpasse  plusieurs  fois  en  épaisseur  celui  des  téguments  gé- 
néraux ;  le  pli  s'incline  derrière  les  limites  de  la  région  branchiale  ; 
sous  son  bord  s'étendent  les  libres  du  nerf  latéral  et  son  épiderme 
épaissi  représente  le  germe  primitif  de  la  ligne  latérale. 

Chez  un  embryon  de  19  millimètres,  les  germes  des  canaux  mu- 
queux  supra  et  infraorbital  se  sont  visiblement  avancés  en  avant  ;  le 
dernier  a  une  plus  grande  étendue,  de  même  que  le  ramus  buccalis 
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a  un  rôle  dominant  par  rapport  îi  V ophthalmicus  super ficiah's,  portio 
facmlîs.  Les  deux  germes  se  réunissent  au-dessus  des  ganglions  des 
nerfs  nommés  et  acquièrent  le  caractère  d'une  baguette  qui  s'élargit 
légèrement  au  bout  périphérique. 

L'épaississement  sur  l'arc  hyoïde  derrière  l'évent  n'est  pas  en 
connexion  avec  les  germes  décrits  et  forme  un  organe  branchial  ; 
sous  l'évent,  où  les  téguments  de  l'arc  hyoïde  passent  dans  ceux  de 
l'arc  mandibulaire,  l'épiderme  est  de  nouveau  épaissi  et  donne  nais- 
sance à  la  partie  mandibulaire  des  organes  latéraux  à  laquelle  se 
rattache  le  ramus  mandibularis  exlernus  détaché  du  ramustiyoideus. 

Les  germes  des  organes  latéraux  avec  les  petites  branches  supra- 
branchiales  se  séparent  plus  distinctement  au-dessus  du  nerf  glosso- 
pharyngien  et  des  trois  branches  du  nerf  vague  des  organes  bran- 
chiaux correspondants,  lesquels  se  sont  en  partie  déplacés  à  l'inté- 
rieur des  fentes  branchiales. 

Quant  à  la  partie  postérieure  du  nerf  vague,  l'épaississement 
épidermique  au-dessus  d'elle  conserve  son  caractère  primitif  et  passe 
en  le  bord  inférieur  de  la  partie  latérale;  cette  dernière  devient  plus 
indépendante  au  niveau  de  la  notocorde,  un  peu  au-dessus  de  la 
région  branchiale. 

Le  pli  susdécrit  change  son  caractère.  Sa  hmite  supérieure  dispa- 
raît en  avant,  recule  considérablement  en  arrière  et  s'élimine  en 
demi-cercle  au-dessus  de  la  peau.  Dans  toute  la  région  du  pli,  son 
épiderme  a  un  volume  très  considérable  et  se  rattache  intimement 
au  système  du  nerf  latéral  [ramus  lateralis).  C'est  sous  cet  aspect 
qu'y  apparaît  la  ligne  latérale. 

Lors  de  sa  formation,  le  développement  ultérieur  des  organes 
latéraux  s'accomplit  d'une  manière  plus  rapide,  et  chez  les  embryons 
de  22-23  millimètres  (pi.  X,  fig.  4  et  5),  on  les  voit  représentés  dans 
toutes  les  parties  principales.  Sur  la  figure  4,  pi.  X,  le  germe  du 
canal  supraorbital  se  courbe  en  forme  d'arc  au-dessus  de  l'œil  et 
atteint  le  niveau  du  cerveau  antérieur;  celui  du  canal  infraorbital, 
courbé  de  même,  se  perd  par  son  bout  en  bas  sur  l'arc  maxillaire. 
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La  partie  mandibulaire  des  organes  latéraux,  suivant  la  direction  du 
ranius  mandibulmns  externus,  a  acquis  à  son  tour  la  forme  d'une 
baguette  épidermique,  qui  passe  de  l'arc  hyoïde  sur  le  mandibu- 
laire. 

Derrière  la  vésicule  auditive,  le  système  des  organes  latéraux  est 
représenté  par  des  baguettes  épidermiques,  même  dans  les  parties 
qui  n'ont  pas  été  séparées  entièrement  jusqu'à  présent.  Ainsi,  dans 
la  région  pariétale,  deux  baguettes  presque  parallèles  se  dirigent  en 
avant  et  vers  le  dos,  des  endroits  où  se  trouvaient  auparavant  les 
épaississements  au-dessus  de  la  première  et  de  la  seconde  fente 
branchiale  ;  ces  baguettes  suivent  les  petites  branches  suprabran- 
chiales  {t^ami  dorsales,  rami  supratemporales  des  auteurs)  du  nerf  i 
glosso-pharyngien  (a)  et  de  la  première  branche  du  nerf  vague (é).  En 
arrière  d'elles,  plus  près  du  dos,  s'écarte  aussi  une  courte  baguette, 
suivant  la  petite  branche  suprabranchiale  de  la  seconde  branche  du 
nerf  vague  [c);  évidemment  elle  s'est  développée  de  l'épaississement 
indiqué  au-dessus  de  la  troisième  fente  branchiale,  qui  s'est  déplacée 
avec  d'autres  parties  des  organes  latéraux  relativement  en  haut  et 
en  avant  par  suite  du  développement  des  arcs  branchiaux.  Sous  cette 
baguette,  commence  déjà  la  ligne  latérale  proprement  dite  {l.  /.), 
qui  se  prolonge  en  arrière  sur  les  côtés  jusqu'à  la  nageoire  dorsale 
et  se  termine  par  un  profond  pli  épidermique  bien  exprimé.  A  l'ex- 
trémité antérieure,  au-dessus  des  arcs  branchiaux,  elle  est  large  et 
correspond  immédiatement  sous  la  baguette  susdécrite  à  l'épaissis- 
sement peu  exprimé  que  nous  avons  noté  au-dessus  de  lu  quatrième 
fente  branchiale.  Ainsi  la  ligne  latérale  proprement  dite  correspond 
aux  organes  latéraux  qui  se  sont  séparés  des  organes  branchiaux 
postérieurs  et  se  sont  développés  dans  une  direction. 

Quant  aux  organes  branchiaux,  ce  n'est  pas  partout  qu'on  peut 
les  bien  observer  de  l'extérieur,  parce  qu'ils  sont  restés  sur  les  bords 
supérieurs  des  fentes  viscérales  et  se  sont  un  peu  déplacés  à  l'inté- 
rieur. Ils  se  sont  éloignés  des  organes  latéraux  correspondants  et 
n'ont,  depuis  ce  moment,  rien  de  commun  avec  euxi 
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Chez  un  autre  embryon,  ayant  les  mêmes  dimensions  à  peu  près 
(pi.  X,  fîg,  5),  le  développement  des  organes  latéraux  est  encore 
plus  avancé.  Les  canaux  muqueux,  supra  et  infraorbital,  très  bien 
exprimés,  entourent  l'œil  en  forme  de  demi-arcs.  Au  bout  central 
ils  sont  séparés  et  commencent  immédiatement  près  de  l'œil;  cepen- 
dant, à  la  place  de  leur  partie  primitivement  commune,  au-dessus 
de  révent,  on  observe  un  épaississement  horizontal  en  forme  de 
baguette  qui  correspond  au  ramus  oticus,  se  séparant  du  ramiis  bue- 
calis.  Le  canal  mandibulaire  se  détache  aussi  d'une  manière  très 
marquée  et  se  bifurque^  comme  nous  le  montre  le  dessin  [d'). 

Toute  la  partie  céphalique  antérieure  des  organes  latéraux  a  le 
même  aspect;  la  vésicule  auditive  et  la  région  branchiale,  très  déve- 
loppée à  présent,  la  séparent  des  parties  postérieures  (pariétale, 
occipitale  et  du  tronc)  qui  présentent  le  développement  ultérieur 
des  détails  indiqués  sur  l'embryon  précédent  (pi.  X,  fig.  4).  Les  deux 
baguettes  pariétales  (a  et  b)  sont  devenues  plus  longues  et  se  sont 
avancées  vers  le  dos.  La  baguette,  auparavant  courte,  correspondant 
à  la  petite  branche  suprabranchiale  de  la  seconde  branche  du  nerf 
vague,  s'est  étendue  en  arrière  jusqu'aux  limites  postérieures  de 
la  région  branchiale  (c)  ;  la  ligne  latérale  proprement  dite,  com- 
mençant au-dessus  d'elle,  se  prolonge  en  arrière  de  la  nageoire 
dorsale,  c'est-à-dire,  à  peu  près  le  long  de  la  moitié  de  tout  l'em- 
bryon (/.  L). 

Les  bouts  périphériques  de  toutes  les  parties  indiquées  qui  ont 
acquis,  dans  la  plupart  des  cas,  le  caractère  de  gouttières,  sont 
limités  par  des  plis  épidermiques  en  forme  de  demi-lune.  Ces  der- 
niers sont  les  plus  prononcés  dans  le  canal  supraorbital  et  le  latéral 
supérieur  [c).  Le  canal  latéral  proprement  dit,  ne  présentant  en 
avant  qu'un  sillon  long  et  peu  profond,  se  transforme  en  canal  dans 
la  région  de  la  nageoire  dorsale. 

Entre  les  bouts  centraux  peu  profonds  des  deux  gouttières  parié- 
tales et  les  parties  de  la  ligne  latérale  qui  se  dirigent  en  arrière 
(pi.  X,  fig.  5,  a,  b,  c,  /.  L),  le  long  de  la  limite  supérieure  de  la  région 
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branchiale,  l'épithéliura  est  épaissi.  La  partie  c  est,  au  commence- 
ment, très  large,  et  au  niveau  de  la  troisième  branche  du  nerf  vague, 
le  bord  supérieur  s'en  sépare  avec  sa  petite  branche  nerveuse^  comme 
baguette  indépendante,  tandis  que  le  bord  inférieur  entre  en  con- 
nexion avec  la  petite  branche  suprabranchiale  peu  exprimée  de  la 
troisième  branche  branchiale  du  nerf  vague.  Ce  dernier  a  donc  aussi 
sa  partie  des  organes  latéraux,  laquelle  est  intimement  liée  à  la 
partie  disposée  au-dessus  d'elle;  toutes  les  deux  se  dirigent  en  arrière 
sous  l'aspect  d'une  large  et  épaisse  lamelle  épithéliale.  Dans  les 
bords  de  celle-ci,  le  supérieur  et  l'inférieur,  soulevés  en  forme  de 
baguette,  sont  enfoncées  les  fibres  des  petites  branches  suprabran- 
chiales  de  la  seconde  et  de  la  troisième  branche  du  nerf  vague.  Au 
niveau  de  sa  quatrième  branche,  deux  vigoureux  faisceaux  de  fibres 
du  nerf  latéral  se  rattachent  à  la  baguette  inférieure;  toute  la  lamelle 
devient  plus  large,  elle  contient  à  présent  trois  genres  de  fibres:  plus 
près  du  dos,  la  petite  branche  suprabranchiale  de  la  seconde  branche 
du  nerf  vague;  au  milieu,  celle  de  la  troisième  et  en  bas  celle  de  la 
quatrième,  ou  le  nerf  latéral  proprement  dit. 

Au-dessus  de  lui,  le  bord  inférieur  de  la  lamelle  est  plus  épais  ; 
son  bord  supérieur  se  soulève  derrière  la  région  branchiale  et  se  ter- 
mine par  un  petit  pli,  tandis  que  son  centre  devient  plus  mince  ;  plus 
loin,  en  arrière,  ne  s'étend  déjà  que  la  ligne  latérale. 

Au  début,  elle  a  l'aspect  d'une  baguette  proéminente  qui  contient 
l'épais  nerf  latéral  {ramus  lateralis).  On  distingue  d'abord  dans  ce 
dernier  trois  faisceaux  de  fibres  séparés,  le  plus  considérable  en  bas 
et  le  plus  faible  près  du  dos.  En  arrière,  la  baguette  devient  plus 
faible  et  a  d'abord  l'aspect  d'une  lamelle,  puis  d'une  gouttière  et 
enfin  d'un  canal.  Le  début  de  la  formation  de  ce  dernier  est  déjà 
visible  sur  la  figure  4,  pi.  X  (/.  /.);  dans  ce  cas,  la  gouttière  se  trans- 
forme en  canal  de  la  manière  suivante  :  en  commençant  par  le  bout 
postérieur,  ses  bords  se  soulèvent  en  haut  et  en  bas;  il  en  résulte 
des  plis,  dans  la  formation  desquels  partent  les  deux  couches  de 
l'épiderme.  Les  plis  croissent  au-dessus  de  la  gouttière  jusqu'à  ce 
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qu'ils  se  réunissent  au  milieu,  et  la  gouttière,  recouverte  ainsi  d'en 
haut,  devient  un  canal. 

Les  organes  branchiaux  apparaissent  au  nombre  de  six  paires, 
selon  le  nombre  des  fentes  viscérales;  on  les  voit  à  peine  de  l'exté- 
rieur. Le  ramus  hyoideus,  le  nerf  glosso-pharyngien  et  les  quatre 
branches  du  nerf  vague  se  rattachent  à  eux  par  leurs  ganglions 
avant  d'entrer  dans  l'arc  viscéral  correspondant  (pi.  XI,  fig.  H). 

Plus  tard,  cette  connexion  s'interrompt  de  nouveau. 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  de  nos  observations  relatives 
au  développement  primitif  des  organes  latéraux  chez  les  Sélaciens 
peuvent  être  formulés  de  la  manière  suivante  : 

1"  Au  début,  il  y  a,  le  long  des  côtés  de  la  tête,  un  épaississement 
général,  auditif  et  branchial,  de  l'épiderme  ; 

2"  Sa  partie  moyenne,  la  plus  proche  de  la  couture  dorsale,  se 
détache  au-dessous  de  l'arc  hyoïde  en  lamelle  auditive; 

3°  Quand  cette  dernière  se  transforme  en  fossette  auditive,  les 
parties  de  l'arc  hyoïde  et  des  arcs  branchiaux  se  détachent  de  l'épais- 
sissement  branchial,  l'une  après  l'autre  dans  un  ordre  successif 
d'avant  en  arrière  ; 

4°  Lors  de  la  transformation  de  la  fossette  auditive  en  vésicule 
auditive,  s'accomplit,  outre  la  séparation  des  épaississements  bran- 
chiaux détachés  aux  extrémités  supérieures  de  l'arc  hyoïde  et  des 
arcs  branchiaux,  celle  de  la  partie  antérieure,  au-dessus  de  la  pre- 
mière fente  viscérale  (spiraculum),  et  de  la  latérale  derrière  la  vési- 
cule auditive  et  au-dessus  de  la  région  branchiale.  Le  développement 
ultérieur  de  chacune  des  parties  nommées  se  rattache  intimement  à 
celui  des  nerfs  avec  lesquels  elles  entrent  dans  des  rapports  très 
proches; 

5»  La  partie  antérieure,  séparée  de  l'épaississement  de  l'arc  hyoïde, 
se  divise  en  deux  baguettes  épidermiques  qui  entourent  l'œil  en 
s'étendant  en  avant;  elles  forment  plus  tard  les  canaux  muqueux, 
supra  et  infraorbital  ; 

6°  En  connexion  avec  l'épaississement  général  de  la  surface  anté- 
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rieure  et  extérieure  de  l'arc  hyoïde,  se  forme  à  son  extrémité  infé- 
rieure un  épaississement  à  part  lequel,  au-dessous  de  l'évent,  sur 
l'arc  mandibulaire,  donne  naissance  à  la  partie  mandibulaire  des 
organes  latéraux  ; 

7°  Chaque  épaississement  branchial  séparé  subit  un  démembrement 
ultérieur;  à  l'endroit  où  se  rattache  à  lui  le  ganglion  du  nerf  corres- 
pondant, le  long  du  bord  supérieur  et  postérieur  de  la  fente  viscé- 
rale, se  forme  un  organe  branchial;  ces  organes  se  développent  de 
chaque  côté  au  nombre  de  six; 

8°  Au-dessus  de  chaque  organe  branchial  se  sépare,  en  forme  de 
baguette,  de  la  partie  supérieure  de  l'épaississement  branchial  au 
niveau  de  la  notocorde,  la  partie  des  organes  latéraux  ;  leur  formation 
est  simultanée  avec  le  développement  des  petites  branches  nerveuses 
suprabranchiales  ; 

9"  La  partie  latérale  qui  se  sépare  faiblement  au  début  donne  nais- 
sance à  la  ligne  latérale  du  tronc  ;  trois  germes  peu  séparés  des 
organes  latéraux  correspondant  à  la  deuxième,  à  la  troisième,  etc., 
branche  du  nerf  vague  constituent  sa  partie  proximale; 

10*  Ainsi,  le  système  des  organes  latéraux  chez  les  Sélaciens  que 
nous  avons  étudiés  est  constitué  primitivement  par  les  parties  sui- 
vantes distinctement  séparées  :  par  les  germes  des  canaux  muqueux  : 
a)  supraorbital,  à)  infraorbital  et  c)  mandibulaire  ;  par  les  portions  au- 
dessus  des  branches  suprabranchiales,  d)  du  i^amus  buccalis  [ramus 
oticus),  e)  du  nerf  glosso-pharyngien  :  f)  de  la  première  branche  du 
nerf  vague  —  ces  deux  dernières  forment  les  canaux  pariétaux,  — 
g)  de  la  seconde  branche  branchiale  du  nerf  vague,  enfin  h]  par  le 
germe  de  la  ligne  latérale  proprement  dite. 

Caractère  général  du  développement  des  organes  latéraux 
chez  les  Ichthyopsides  et  leur  signification  métamérique. 

Dans  ce  chapitre,  nous  allons  résumer  les  résultats  qui  dérivent 
de  l'étude  du  développement  des  organes  latéraux.  Outre  les  Séla- 
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ciens,  nous  avons  étudié  sous  ce  rapport  les  Cyclostomes,  les  Pois- 
sons osseux  etles  Amphibiens^  Les  observations  de  Wilson^  sur  les 
Poissons  osseux  et  celles  d'Allis'  sur  les  Ganoïdes  complètent  essen- 
tiellement nos  connaissances  relativement  à  cette  question  et  per- 
mettent d'avoir  en  vue  tous  les  Ichthyopsides. 

La  séparation  distincte  de  l'épaississement  auditif  et  branchial  du 
sensoriel  général,  de  même  que  son  démembrement  bien  exprimé 
en  partie  auditive  et  organes  branchiaux  et  latéraux,  ne  peut  pas 
être  indiquée  chez  les  autres  Ichthyopsides  dans  la  même  forme, 
comme  nous  l'avons  représentéei'chez  les  Sélaciens. 

Ainsi,  chez  les  Cyclostomes,  l'épaississement  auditif  et  branchial 
se  détache  peu  du  sensoriel  général  ;  mais,  après  la  séparation  de 
la  vésicule  auditive,  sa  partie  antérieure  devient  indépendante  et, 
correspondant  probablement  à  l'épaississement  de  l'arc  hyoïde,  donne 
naissance  aux  organes  latéraux  céphaliques  ;  la  partie  postérieure 
occupant  la  région  branchiale  derrière  l'oreille  produit  ceux  du 
tronc. 

Le  tableau  de  la  distribution  des  organes  latéraux  chez  Petro- 
myzon  n'est  pas  aussi  détaillé  et  déterminé  comme  chez  les  Séla- 
ciens ;  c'est  pourquoi  il  est  difficile  de  les  comparer  avec  plus  de 
particularités.  Quant  aux  organes  branchiaux  proprement  dits,  les 
épaississements  qu'on  observe  au-dessus  des  ganglions  supra-bran- 
chiaux de  Kupfer*  paraissent  indiquer  leur  séparation. 

Chez  les  Poissons  osseux,  l'épaississement  auditif  et  branchial  se 
sépare  très  distinctement  en  forme  d'un  sillon  sensoriel  dont  se 
détachent  successivement  le  sac  auditif,  l'épaississement  de  l'arc 
hyoïde  et  la  partie  postérieure.  Ce  que  produit  le  premier  estévident  ; 

'  Voir  mes  Recherches  sur  le  développement  des  Vertébrés  (en  russe),  3e  partie, 
chap.  1-lV,  p.  160-225. 

*  The  Embryology  of  the  Sea  Bass.  {Bull,  of  Un.  Slales  Fish  Commission,  IX,  1891). 

»  The  Analomy  and  Development  of  the  Latéral  Une  System  in  Amia  calva  (Journ.  of 
Morph.,  II,  18iS8). 

'<'  Die  Enlwicklung  der  Kopfnerven  der  Vertebraten.  Ergànzungshefl  zum  1 V  Jahr- 
gang  des  Anatomischen  Anzeigers,  1891. 
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du  second  se  développeront  les  organes  latéraux  céphaliques;  de  la 
troisième,  la  ligne  latérale. 

L'organe  branchial  proprement  dit  peut  être  indiqué  jusqu'à  pré- 
sent sur  l'arc  hyoïde,  où  il  reste  après  la  séparation  des  organes 
latéraux  de  la  région  antérieure  de  la  tête.  C'est  très  probable  que 
de  pareils  organes  existent  aussi  sur  les  autres  arcs  branchiaux; 
s'ils  ont  quelque  rapport  avec  la  formation  du  thymus^  on  les  a  déjà 
indiqués. 

Les  Ganoïdes  présentent  dans  la  distribution  primitive  des  organes 
latéraux  [Amia],  de  même  que  dans  leur  développement  primitif 
[Accipenser],  beaucoup  d'analogie  avec  les  Sélaciens. 

Les  Amphibiens  au  début  ressemblent  beaucoup  aux  Cyclostomes 
par  le  caractère  de  la  différenciation  de  lépaississement  sensoriel 
général.  La  partie  auditive  et  branchiale  est  aussi  peu  séparée  et  son 
démembrement  primitif  est  aussi  peu  distinct;  mais,  chez  eux,  nous 
avons  tout  de  même  constaté  la  séparation  de  la  partie  fcéphalique 
des  organes  latéraux,  de  la  hgne  latérale  et  des  organes  branchiaux. 

Toutes  ces  données  nous  permettent  de  conclure  que,  si  un  com- 
mun épaississement  épidermique  sensoriel  existe  le  long  des  côtés 
de  la  tête,  une  partie  indépendante  s'en  sépare  chez  les  Ichthyop- 
sides  ;  c'est  l'épaississement  auditif  et  branchial  qui  produit,  au 
moyen  d'un  démembrement  ultérieur,  l'organe  de  l'ouïe,  les  organes 
branchiaux  et  latéraux.  Ces  derniers,  apparaissant  à  un  nombre 
limité  de  germes  au-dessus  des  arcs  viscéraux  au  niveau  de  la  noto- 
corde,  s'étendent  plus  tard  de  cet  endroit  sur  tout  le  corps  de  l'ani- 
mal. Cette  conclusion  est  très  importante  pour  la  définition  de  la 
signification  métamérique  des  organes  latéraux. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  cette  dernière  dans  un  article,  qui  a  été 
analysé  par  M.  Houssay  dans  ces  archives*.  Je  n'ai  qu'à  répéter  mes 
conclusions  qui  peuvent  se  baser  maintenant  sur  le  développement 
des  organes  latéraux  chez  tous  les  Ichthyopsides. 

•  Archives  de  xoologie  expérimentale,  2«  série,  IX. 
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Les  points  de  vue  de  M.  Houssay  diffèrent  essentiellement  des 
miens  ;  il  est  partisan  de  l'hypothèse  d'Eisig  concernant  l'homologie 
entre  les  organes  latéraux  des  Vertébrés  et  ceux  des  Capittélides  et 
attribue  au  nerf  latéral  le  caractère  primitif  du  nerf  collecteur. 

Malgré  toute  mon  estime  due  à  ce  savant,  je  ne  puis  ne  pas  re- 
gretter qu'il  ait  peu  parlé  des  faits  sur  lesquels  je  base  mon  argu- 
mentation ;  ses  objections  ont,  pour  la  plupart,  un  caractère  pure- 
ment théorique,  et  il  me  semble  que  mes  idées  n'ont  pas  été  assez 
justement  comprises. 

Il  n'a  pas  fait  attention  à  un  de  mes  arguments  les  plus  essentiels, 
suivant  lequel  je  considère  les  organes  latéraux  et  leurs  nerfs  dès  le 
début,  comme  des  formations  hétérogènes  ;  il  suppose  que,  «  pour 
Mitrophanow,  le  système  latéral  tout  entier,  nerfs  et  organes  senso- 
riels, dérivent  d'une  seule  ébauche  continue  qui  s'étend  depuis  la 
région  de  Vacustico- facialis  ']usqu'hVexiTémité  \iOstérieuTe  du  corps». 

Cette  conclusion  n'a  pas  de  fondement  puisque  la  phrase  suivante  : 
«  Cet  ensemble  d'abord  autonome  a  perdu  de  son  importance, 
s'est  fragmenté  et  les  différents  tronçons  sont  entrés  en  rapport 
avec  certaines  branches  de  l'autre  portion  du  système  nerveux  péri- 
phérique, etc.  »  se  rapporte  évidemment  à  l'endroit  de  mon  article 
où  je  ne  parle  que  du  nerf  laté^'al,  le  considérant  indépendamment 
des  organes  latéraux. 

Mon  hypothèse  d'un  système  général  du  nerf  latéral  dérive  de 
l'unité  delà  nature  des  organes  latéraux  dans  différentes  parties  du 
corps  et  de  celle  de  leur  origine,  autrement  dit  de  mes  observations. 

L'hypothèse  concernant  le  caractère  collecteur  du  nerf  latéral  est 
une  conception  purement  théorique,  basée  sur  des  analogies  éloi- 
gnées, et  la  comparaison  des  ganglions  parapodiaux  des  Annélides  et 
des  ganglions  spinaux  des  Vertébrés  n'a  pas  assez  de  fondement  solide. 

Houssay  attribue  aux  organes  latéraux  un  caractère  métamérique 
et  considère  les  cas  de  leur  disposition  irrégulière,  comme  un  fait 
secondaire,  mais  il  ne  prend  pas  en  considération  mes  arguments 
formulés  d'une  manière  très  déterminée,  que  leà  organes  latéraux 
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des  Vertébrés  ne  prennent  nulle  part  naissance  d'une  manière  métamé- 
rique  et  qu'à  aucun  stade  de  développement  ils  n'ont  une  disposition  mé- 
tamérique  dans  tout  le  corps. 

Ma  troisième  conclusion,  suivant  laquelle  les  cas  de  la  disposition 
métamérique  des  organes  latéraux  présentent  un  fait  secondaire  et 
proviennent  de  l'adaptation  à  l'organisation  déjà  déterminée,  a  été 
critiquée  d'une  manière  plus  détaillée.  Houssay  suppose  que  la  mé- 
tamérie  est  dans  tout  l'organisme  un  fait  secondaire.  Ainsi,  le  m.éso- 
derme,  le  système  nerveux  central,  les  ganglions  spinaux,  apparais- 
sant en  forme  de  germes  compacts,  se  segmentent  'à  mesure  du 
développement  de  l'organisme. 

J'objecterai  cependant  que  ce  n'est  pas  ainsi  que  s'accomplit  la 
formation  du  mésoderme  chez  VAmphioxus.  En  outre,  il  faut  distin- 
guer dans  le  développement  des  Vertébrés  des  procès  primitifs,  dé- 
terminant la  base  de  l'organisation  et  des  relations  génétiques,  et 
des  secondaires,  apparus  plus  tard,  qui  caractérisent  le  développe- 
ment des  groupes. 

Nous  rapportons  aux  premiers  la  formation  des  feuillets  embryon 
naires  et  des  organes  primitifs  dont  le  caractère  fondamental  peut 
s'exprimer  plus  distinctement  dans  le  développement  ultérieur  qu'au 
début  ;  ainsi,  il  s'exprime  mieux  dans  la  formation  des  ganglions 
spinaux  que  dans  la  métamérie  du  tube  nerveux. 

Les  seconds  procès  renferment  la  formation  des  organes  apparus 
dans  le  groupe  même,  par  exemple  celle  des  organes  latéraux  que 
nous  considérons  comme  une  acquisition  spéciale  des  Ichthyopsides. 

Ils  se  développent  d'abord  indépendamment  des  nerfs,  se  démem- 
brent en  plusieurs  parties  lors  de  leur  apparition,  mais  croissent 
ensuite  conformément,  non  pas  à  leur  disposition  segmentaire,  mais 
à  la  direction  des  branches  périphériques  du  système  commun  du 
nerf  latéral  dont  nous  supposons  l'existence.  C'est  pourquoi  nous 
considérons  la  disposition  métamérique  des  organes  latéraux  séparés 
ou  de  leurs  groupes  apparaissant  plus  tard,  comme  un  fait  secon- 
daire résultant  de  l'adaptation  à  l'organisation  qui  s'y  est  déterminée 
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ou  de  la  cause  fondamentale,  laquelle,  selon  Houssay,  produit  la 
mctamérie  dans  les  autres  systèmes  des  organes. 

J'accepte  volontiers  l'influence  de  cette  cause,  parce  qu'elle  remet 
le  rôle  morphologique  des  organes  latéraux  au  dernier  plan,  et  c'est 
ce  que  j'avais  en  vue  dans  mes  conclusions. 

La  cause  fondamentale  de  la  métamérie  peut  produire  aussi  chez 
eux,  dans  quelques  endroits,  une  disposition  métamérique,  mais 
dans  une  telle  forme  qui  ne  peut  pas  être  un  critérium  pour  la  défi- 
nition de  la  structure  métamérique  du  corps  des  Vertébrés  en  géné- 
ral. L'apparition  tardive  de  cette  disposition  n'en  aurait  pas  diminué 
la  signification  morphologique,  si  elle  avait  quelque  rapport  à  la 
structure  métamérique  des  organes  primitifs,  mais  nous  savons  (jue 
ce  n'est  pas  le  cas. 

EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


DÉSIGNATIONS    GÉNÉRALES   POUR   LES   PLANCHES   IX    ET   X. 


o,  b,  c,  d,  parties  des  organes  latéraux. 

af,  germe  de  Vacvstico-facialis . 

au,  fossette  auditive,  vésicule  auditive. 

bri,  Arj,  etc.,  1^'',  2^,  arc  br.inchial. 

c,  cœur. 

co,  commissure  entre  les  germes  du  nerf 

vague  et  des  nerfs  spinaux. 
ch,  notocorde. 
c.  U,  canal  de  la  ligne  latérale. 

c,  II,  son  bout  postérieur. 

d,  organe  branchial  de  l'arc  hyoïde. 

d',  germe  du  canal  muqueux   mandibu- 
laire. 

d.  e,  ductus  endolymphaticus. 
dors,  nageoire  dorsale. 

e,  f,  g,  parties   intermédiaires  des  or- 
ganes latéraux. 

ep,  épiphyse. 

g,  c,  ganglion  ciliare. 

gv.  germe  du  glossopharyngeo-vagus. 

h,  arc  hyoïde. 

inf,  canal  muqueux  infraorbital. 


l.  l,  ligne  latérale. 

m,  mésoderme. 

md,  arc  maiidibulaire. 

m.  s,  somiles  mésodermiques. 

m.  sp,  moelle  épinière. 

n.  l,  nerf  latéral. 

n.  sp,  nerfs  spinaux. 

oc,  œil. 

olf,  fossette  olfactive. 

oph,  ophthalmicus  profundus. 

p,  nageoire  pectorale. 

r.  h,  ramus  hyoiieus. 

r.  md,  ramus  mnndibularis . 

r.  mx,  ramus  maxillaris. 

*i>  *2>  *3)  organes  branchiaux  du  nerf 
glosso-pharyngien  et  de  la  première  et 
seconde  branche  du  nerf  vague  (IX, 
Xi,  Xj). 

sp  (=  Iv),  évent  {spiraculum). 

spr,  spri,  canal  muqueux  supraorbital. 

tr,  germe  du  trijumeau. 

tri,  sa  partie  périphérique. 
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■",  racine  antérieure  du  groupe  du  tri- 
jumeau. 

f,  racine  antérieure  du  groupe  du  nerf 
vague  (fig.  6,  pi.  IX). 

Iv,  "Iv,  etc.,  îer,  26,  etc.,  sacs  viscéraux, 
et  fentes  viscérales  aussi. 

I,  germe  du  groupe   nerveux  antérieur. 


III,  V,  VII,  VIII,  IX,  X,  nerfs  crâniens: 
l'oculomoteur,  le  trijumeau,  le  facial, 
Vacusticus,  le  glosso-pharyngien,  le 
vague. 

Vi  racine  antérieure  du  nerf  trijumeau 
(fig.  4,  pl.X). 

Xi,  première  branche  du  nerf  vague. 


L'épaississement  auditif  et  branchial  et  leurs  dérivés  sont  marqués  par  la  couleur 
bleue  et  bleu  foncé. 

Les  lignes  avec  des  chiffres  indiquent  la  position  et  la  direction  des  coupes  cor- 
respondantes représentées  sur  les  planches  suivantes,  par  exemple,  sur  la  figure  7, 
les  chiffres  (XIII)  12,  13  indiquent  la  position  des  coupes  des  figures  12  et  13, 
pi.  XIII. 

PLANCHE   IX. 

FiG.  1.   Raja  sp.  de  15  jours;  4  millimètres  et  demi  de  longueur. 

2.  —        de  16  jours;  4  millimètres  et  demi  de  longueur. 

3.  —        de  20  jours;  5  millimètres  de  longueur. 

4.  —        de  19  jours;  5  millimètres  de  longueur. 

5.  —        de  22  jours;  8  millimètres  de  longueur. 

6.  Raja  clavata  de  22  jours. 

7.  Baja  clavata  de  21  jours;  Il  millimètres  de  longueur. 

PLANCHE    X. 

FiG.  1.  Raja  sp.  de  26  jours. 

2.  Acanlhias  vulgaris  de  14  millimètres  de  longueur. 

3.  —  de  19  millimètres  de  longueur. 

4.  —  de  22  millimètres  de  longueur. 

5.  —  de  22-23  millimètres  de  longueur. 


PLANCHE  XI. 
DÉSIGNATIONS   GÉNÉRALES. 


«/,  acustico-facialis. 

au,  vésicule  auditive. 

cft,  notocorde. 

ep,  épiderme. 

m,  mésoderme,  somites. 

n,  tube  nerveux. 

n',  germe  du  système  nerveux  périphéri- 
que. 

oc,  œil. 

tr,  trijumeau. 

tr',  racine  antérieure  du  groupe  du  tri- 
jumeau. 


V,  groupe  du  nerf  vague. 

1  v,2  v,2v,  premier,  deuxième, troisième 

sac  viscéral. 
I,  groupe  nerveux  antérieur. 
III,  oculomoteur. 
V,  trijumeau. 

VII,  nerf  facial. 

VIII,  nerf  auditif. 

IX,  nerf  glosso-pharyngien. 

X,  nerf  vague. 
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FiG,  1.   Raja  sp.  de  15  jours;  a,  couture  dorsale;  In,  germe  primilif  du  système 
nerveux  périphérique;  m,  sp,  tube  nerveux;  ne,  neuropore. 

2.  Raja  clavata  de  12  jours. 

3.  Raja  sp.  de  20  jours. 

4.  Raja  sp.  de  16  jours;  5  millimètres  de  longueur. 

5.  Raja  clavata  de  16  jours. 

6.  Acanthias vulçaris  de  7  millimètres  de  longueur;  oph,  ophlhalmicus  profun- 

dus  ;  sp,  spiraculum;  h,  arc  hyoïde;  md,  arc  mandibulaire. 

7  et  8.  Parties  antérieure  et  postérieure  d'une  coupe  de  l'embryon  représenté 
sur  la  figure  1  de  cette  planche.—  Fig.  7  :  a,  coin  épidermique  qui  entre 
dans  les  parois  du  tube  nerveux;  b,  cellule  du  tube  nerveux  en  état  de 
division. — Fig.  8:  a,  couture  dorsale;  6,  cellule  représentant  la  dernière 
liaison  entre  l'épiderme  et  le  tube  nerveux. 

9.  Partie  dorsale  d'une  coupe  de  la  têle  dune  Raie  de  4  millimètres  et  demi 
(pi.  IX,  fig.  1)  :  a,  couture  dorsale. 

10.  Acanthias  vulgaris  de   10  millimètres  de   longueur;  F,  groupe  nerveux 

antérieur  du  côté  droit,  tandis  que  I  indique  celui  du  côté  gauche;  tr", 
reste  de  la  racine  du  groupe  du  trijumeau  du  côté  droit  {tr',  celui  du 
côté  gauche). 

11.  Partie  d'une  coupe  derrière  la  vésicule  auditive  d'un  embryon   d'Acan- 

thius  vulgaris  de  23  millimètres;  l,  germe  des  organes  latéraux  de  la 
branche  suprabranchiale;  br,  organe  branchial. 

12.  Partie  dorsale  d'une  coupe  de  la  tête  d'une  Raie  (fig.  4  de  cette  planche). 

Formation  du  germe  du  trijumeau  :  a,  couture  dorsale. 

13.  Coupe  :i  travers  le  groupe  nerveux  antérieur  (Raja  sp.  de  5  millimètres, 

pi.  IX,  fig.  3). 
14  et  15.  Parties  de  deux  coupes  voisines  à  travers  le  ganglion  ciliare,  gc  [Raja 

sp.  de  26  jours;  pl.X,  fig.  1).  Formation  du  nerf  oculo-moteur  :  go,  partie 

du  ganglion  ciliaire  d'où  prend   naissance  l'oculo-moteur;  me,  cavité 

mésodermique. 
16.   Partie  d'une  coupe  horizontale  à  travers  les  racines  du  nerf  vague  d'un 

Acanthias  vulgaris  de  23  millimètres;  a,  canal  muqueux  supratemporal. 

PLANCHE  XII. 
DÉSIGNATIONS   GÉNÉRALES. 

Ch,  notocorde;m,  mésoderme;  n,  tube  nerveux. 

Fig.  1.  Coupe  d'une  Raie  do  4  millimètres  et  demi  (pi.  IX,  fig.  1)  au  niveau  de  l'arc 
hyoïde;  a,  couture  dorsale;  b,  rudiment  delà  bandelette  ganglionnaire; 
c,  épaississement  auditif;  d,  ectoderme  de  la  région  branchiale  ;  e,  partie 
intermédiaire  entre  c  etd;  f,  intestin  antérieur. 
2-4.  Raja  sp.  de  15  jours  (pi.  XI,  fig.  1).—  Fig.  2  :  a,  couture  dorsale;  b, 
bord  du  tube  nerveux;  c,  éi^aississement  auditif;  d,  bord  de  l'ectoderme; 
p,  bord  de  l'épaississement  branchial;  Mj,  n^,  n^,  démembrement  du  cer- 
veau. —  Fig.  3:  b,  liaison  de  l'ectoderme  avec  le  tube  nerveux;  c-Cf, 
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épaississement  branchial  et   auditif  commun  ;   d,   épaississement  de  la 
région  antérieure  de  la  tête;  e,  bord  antérieur  du  neuropore;  f,  premier 
sac  viscéral.  —  Fi^.  4:  b,  paroi  cérébrale;  c  et  e,  partie  postérieure  et 
antérieure  de  l'épaississement  ;  d,  paroi;entodermique. 
FiG,  0'7.   Raja  sp.  de  5  millimètres  (pi.  XI,  fig.  4)  ;  a  (o,,  a,),  épaississement  auditif; 

b,  épaississement  branchial  ;  b',  partiejntermédiaire  de  l'épaississement; 

c,  germe  du  glosso-pharyngien;  d,  éléments  du  cerveau  peu  compacts; 
d',  germe  de  Vacustico-facialis ;  e,  partie  auditive  de  d';  f,  premier  sac 
viscéral  ;  /",  second  sac  viscéral  ;  g,  masse  enlodermique  ;  ep,  épiderme  ;  j, 
paroi  du  cerveau. 

8-12.  Raja  sp.  de  5  millimètres  (pi.  IX,  fig.  3).—  Fig.  8:  a, bord  supérieur  de 
la  fossette  auditive  b;  c,  épiderme;  d,  cavité  cérébrale;  e,  racine  de 
Vacustico-facialis;  f,  racine  du  glosso-pharyngeo  vagus;  g,  commissure 
entre  e  et  f;  i,  germe  du  nerf  vague;  k,  cerveau  postérieur.  —  Fig.  9  :  l, 
cavité  de  la  quatrième  ventricule;  les  autres  lettres,  comme  sur  la 
figure  8.  —  Fig.  10  :  b',  bord  de  la  fossette  auditive;  f,  glosso-pharyngien  ; 
g,  tissu  skeletogène:  h,  épaississement  au-dessus  du  nerf  vague;  k,  racine 
du  trijumeau;  les  autres  désignations  comme  sur  la  figure  9.  —  Fig.  11: 

d,  tissu  conjonclif;  gi,  acusiicus;  h,  facialis;  v,  première  fente  viscérale; 
0,  pharynx;  pq,  épaississement  branchial;  les  autres  lettres  comme  sur 
la  figure  1 0.  —  Fig.  12  :  a,  a',  épaississement  branchial  ;  b-b^,  ses  limites  ; 
Vj,  Vj,  deuxième  et  troisième  fente  viscérale;  f,  pharynx;  V,  trigeminus; 
d,  épiderme  épaissi  au-dessus  du  cerveau  ;  o,  cavité  buccale. 

PLANCHE  XIII. 

[FiG,  1-5.   Raja  sp.  de  8  millimètres  (pi,  IX,  fig.  5). 

a,  épiderme  des  téguments  généraux.         h,  arc  hyoïde. 

o',  épiderme  épaissi.  md,  arc  mandibulaire. 

ab,  truncus  arteriosus.  n,  tube  nerveux. 

af,  acustico-facialis.  Ih,  germe  du  corps  thyroïde. 

ao,  aOf ,  aoj,  aa,  aorte  et  ses  arcs.  1 1;,  2  u,  3  v,  4  u,  5  «,  première,  deuxième, 

au,  fossette  (vésicule)  auditive.  troisième,  quatrième,  cinquième  fente 

b,  mésoderme,  tissu  conjonctif.  viscérale. 
br,  épaississement  branchial.  V,  trigeminus. 
bfi,  br^,  br^,  premier,   deuxième,   troi-      VII,  facialis. 

sième  arc  branchial.  VIII,  acusticus. 

i!, paroi  dorsale  du  quatrième  ventricule.  IX,  glosso  pharyngeus 

ch,  notocorde.  X,  vagus. 

e,  subnotocorde.  Xi,  première  branche  du  nerf  vague. 

6  et  7.  Raja  sp.  de  19  jours  (pi.  IX^fig.  4);  2a,  3  a,  4  a,  premier,  deuxième, 

troisième  arc  viscéral  ;  c,  épiderme  de  la  région  branchiale  ;  e,  e',  fossette 

auditive;   m,    mésoderme;    les    autres    désignalions    comme    sur    les 

figures  1-5. 

8-10.  Raja  clavata  de  22  jours  (pi.  IX,  fig.  6);  6,  racine  antérieure  du  glosso- 
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pharyngeo  vagus ;  *,  son  bout  antérieur;  les  autres  désignations  comme 

sur  les  figures  6  et  7. 
FiF.  11 .  Raja  sp.  de  4  millimètres  et  demi  de  longueur  (pi.  IX,  fig.  2);  a,  épiderme 

épaissi;  b,  vésicule  optique;  c,  groupe  nerveux  antérieur;  d,  couture 

dorsale;  n,  cerveau. 
12  et  13.  Raja  clavata  de  11  millimètres  (pi.  IX,  fig.  7).  Les  désignalions  comme 

sur  les  figures  1-5;  e\  vésicule  auditive;  c,  organe  branchial. 
14.   Raja  sp.  de  26  jours  (pi.  X,  fig.  1);  *,  rudiment  de  Vophthalmicus  superficia- 

lis  {portio  ^acialis)',  c,  partie  postérieure  de  Tépaississement  branchial; 

c',  épiderme  épaissi  de  Tare  hyoïde;  les  autres  désignations  comme  sur 

les  figures  1-5. 

PLANCHE  XIV. 

Fig.  1-4.  Raja  sp.  de  5  millimètres  (pi.  XI,  fig.  4).—  Fig.  1  :  origine  du  germe  du 
trijumeau;  a,  épiderme  de  la  surface  dorsale;  b,  b',  b",  liaison  du  germe 
du  trijumeau  avec  la  paroi  cérébrale;  éléments  peu  compacts  :  c,  de  la 
paroi  cérébrale;  c',  c",  du  germe  du  trijumeaulî  (V);  e,  épiderme. — 
Fig.  2  :  origine  du  germe  de  l'acustico-facialis  (VII);  6,  figure  mitotique 
de  la  paroi  cérébrale;  c,  c',  éléments  peu  compacts  du  germe;  f,  pro- 
longements des  cellules  épidermiques.  —  Fig.  3:  origine  du  glosso-pha- 
ryngeo  vagus  (IX);  c",  son  bout  périphérique.  —  Fig.  4:  éléments  du 
nerf  vague  (X)  ;  c',  leur  conne;5ion  avec  le  tube  nerveux. 

5-8.  Acanthias  vulgaris  de  18  millimètres.  Coupes  verticales;  a,  épiderme; 
au,  vésicule  auditive;  c,  cavité  mésodermique;  co,  commissure  du  nerf 
vague  vers  les  nerfs  spinaux;  d,  ductus  endolymphaticus;  m,  somites; 
md,  ramus  mandibularis  ;  ma,  ramus  maxillaris  ;  n,  tube  nerveux;  oph, 
ophthaimicus  profundus;  Iv,  2d,  3v,  4«,  fentes  viscérales;  V,  trijumeau; 
V,  sa  racine  antérieure;  VII,  nerf  facial;  VU',  ganglion  rami  buccalis; 
VU",  ganglion  geniculi;  VIII,  ganglion  acusiicum  ;  IX,  nerf  glosso- 
pharyngien  ;  X,  nerf  vague  ;  X',  X",  première,  deuxième  branche  du  nerf 
vague. 
9.  Acanthias  vulgaris  de  14  millimètres  (pi.  X,  fig.  2).  Coupe  horizontale;  ao, 
aorte  ;  ch,  notocorde;  sch,  subnotocorde;  b',  germe  du  canal  muqueux 
supraorbital;  b",  6'",  5"",  organes  branchiaux  primitifs;  les  autres  dési- 
gnations comme  sur  les  figures  5-8. 

10-14.  Acanthias  vulgaris  de  19  millimètres  (pi.  X,  fig.  3).  Coupes  à  peu  près 
transversales;  2  br,  3  6r,  4  br,  arcs  branchiaux;  in,  intestin;  m',  somite; 
il,  ligne  latérale;  ni,  nerf  latéral;  v,  vena  cardinalis;  xg,  ganglion  vagi; 
*,  commissure  du  nerf  vague;  les  autres  désignations  comme  sur  les 
figures  5-8. 
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INTRODUCTION 

La  vérification  d'une  loi  morphologique  est  toujours  fructueuse. 
Quand  on  signale  une  exception,  il  est  intéressant  de  vérifier  les  faits 
et  de  chercher  les  raisons  de  cette  anomalie. 

C'était  le  cas  du  système  nerveux  de  la  Nerita  et  M.  Bouvier*  en 
avait  fait  le  type  de  ses  Rhi/jldoglosses  oi'thoneuroides  en  se  basant 
sur  l'absence  d'une  commissure  croisée  dans  le  système  nerveux  de 
ce  Gastéropode. 

Pendant  un  voyage  effectué  l'année  dernière  dans  la  mer  Rouge, 
j'ai  pu  recueillir  un  grand  nombre  de  ces  animaux  qui  sont  très 
abondants  dans  les  environs  de  Suez  et  les  fixer  à  l'aide  des  divers 
réactifs  en  vue  d'une  étude  ultérieure. 

>  E.-L.  Bouvier,  Système  nerveux,  morphologie  générale  et  classification  des  Gas- 
téropodes prosobr  anches. 
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Malgré  les  descriptions  très  précises  de  M.  Bouvier,  il  subsistait 
chez  moi  quelques  doutes  sur  l'orthoneurie  de  ces  animaux,  et  sans 
rejeter  d'une  façon  absolue  la  manière  de  voir  et  les  observations 
de  cet  habile  anatomiste,  je  me  proposais  tout  au  moins  de  recher- 
cher quelques  éclaircissements  qui  me  semblaient  nécessaires  dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances, 

Je  formulai  d'abord  dans  mon  esprit  une  première  hypothèse  qui 
me  paraissait  fournir  une  explication  plausible  des  observations  de 
M.  Bouvier,  mais  qui,  comme  toutes  les  hypothèses,  demandait  à 
être  vérifiée  scientifiquement  pour  prendre  une  valeur  quelconque. 
Peut-être,  me  disais-je,  les  deux  commissures  croisées  de  la  chias- 
toneurie  sont-elles  simplement  accolées  sur  toute  leur  étendue  et, 
par  une  dissection  attentive,  pourrait-on  les  séparer  ? 

La  dissection  fine  ne  m'ayant  donné  aucun  résultat  et  m'ayant,  au 
contraire,  montré  dans  tous  les  cas  un  gros  nerf  unique  dans  toute 
son  étendue,  j'en  conclus  que,  peut-être,  au  lieu  d'un  simple  accole- 
ment,  je  me  trouvais  en  présence  d'un  véritable  fusionnement  des 
nerfs  qu'une  étude  histologique  précise  pourrait  seule  me  faire 
constater  et  je  me  décidai  à  contrôler  cette  seconde  hypothèse  par 
la  méthode  des  coupes. 

Les  résultats  furent  très  nets,  mais  absolument  contraires  à  ceux 
que  j'escomptais  par  avance  ;  le  nerf  ganglionnaire  en  question  était 
visiblement  simple  dans  toute  son  étendue  et  il  était  impossible  d'y 
voir  un  accolement  ou  un  fusionnement  quelconque. 

Cependant,  l'étude  histologique  attentive  de  cette  commissure  en 
apparence  unique  me  donna  une  première  el  précieuse  indication 
qui  m'empêcha  de  me  rallier,  sans  un  nouveau  contrôle,  aux  idées 
de  l'auteur  précédemment  cité. 

Je  constatai  que  la  commissure  en  question  ne  naissait  pas  comme 
l'avait  observé  M.  Bouvier  d'un  ganglion  médian,  relié  aux  deux 
premiers  ganglions  du  centre  asymétrique,  mais  prenait  seulement 
son  origine  dans  le  premier  ganglion  situé  du  côté  gauche. 

Les  coupes  me  montrèrent,  avec  évidence,  que  le  ganglion  médian 
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de  M.  Bouvier  n'était,  en  réalité,  qu'un  prolongement  du  premier 
ganglion  du  centre  asymétrique  du  côté  gauche  ;  le  nerf  entraînant 
avec  lui,  comme  cela  se  produit  souvent  chez 'les  Aspidobranches, 
un  grand  nombre  de  cellules  nerveuses  sur  son  parcours. 

Cette  observation  détruisait  mes  deux  premières  hypothèses,  mais 
me  prouvait,  en  outre,  que  cette  grosse  branche  nerveuse,  décrite 
par  M.  Bouvier,  représentait  uniquement  la  commissure  qui,  dans 
les  systèmes  nerveux  de  Gastéropodes  à  commissure  croisée,  va  du 
premier  ganglion  gauche  au  ganglion  situé  à  droite  dans  le  manteau. 

Le  fait  ayant  vivement  attiré  mon  attention,  je  constatai,  de  plus, 
en  examinant  attentivement  les  coupes  que,  du  premier  ganglion 
situé  à  droite,  partait  également  un  nerf  d'une  extrême  finesse  qui, 
sans  s'accoler  au  premier,  suivait  son  trajet  pendant  un  certain  temps. 

Pour  suivre  ce  nerf  dans  tout  son  parcours  à  l'aide  de  la  méthode 
des  coupes,  il  aurait  fallu  détailler  un  animal  tout  entier,  de  près 
de  1  centimètre  de  long,  et  j'en  revins  à  la  méthode  de  la  dissection 
fine  qui  m'a  permis  d'arriver  plus  sûrement  au  résultat. 

C'est,  en  eflfet,  un  de  ces  cas  oti,  je  crois,  que  la  méthode  des 
coupes  est  absolument  insuffisante  et  où  la  dissection  fine  s'impose 
pour  trouver  une  solution.  Les  partisans  exclusifs  de  la  méthode  des 
coupes  se  trouveraient  désarmés  pour  suivre  dans  toute  son  étendue 
ce  nerf  extrêmement  grêle  qui  représente  chez  les  Nérites  la 
deuxième  branche  croisée  de  la  chiastoneurie  et  qui  a  donc  une 
importance  essentielle  pour  comprendre  ce  système  nerveux. 

Ce  nerf  qui  suit  un  trajet  capricieux,  serpente  d'abord  sous  l'œso- 
phage, le  long  de  la  sole  pédieuse,  remonte  en  suivant  un  trajet  ré- 
current sur  l'intestin  proprement  dit,  toujours  encombré  de  sable, 
pour  déboucher  ensuite  dans  le  manteau. 

Le  rasoir  de  l'instrum^t  s'ébrécherait  forcément  contre  les  gros 
grains  siliceux  qui  seraient  entraînés  par  lui  à  travers  la  coupe  et  en 
rendraient  la  lecture  impossible. 

L'emploi  combiné  des  deux  méthodes  rend,  au  contraire,  la  pré- 
paration presque  facile. 
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I 

HISTORIQUE. 

L'historique  de  la  question  n'est  pas  compliqué,  un  seul  auteur 
s'étant  occupé,  au  point  de  vue  où  nous  nous  sommes  placé,  du 
système  nerveux  des  Nérites.  Cependant^  je  dois  signaler  un  certain 
nombre  de  savants  qui  ont  étudié  des  animaux  voisins  appartenant 
au  groupe  des  Néritidés. 

Quoy  et  Gaymard  dans  le  voyage  autour  du  monde  de  l'Astrolabe 
ont  parlé  des  Néritines  et  des  Navicelles. 

Glaparède,  dans  son  Anatomie  und  Fntwickelungsgesch  der  Neritina 
fiuviatilis  s'est  occupé  également  du  système  nerveux  de  laNéritine. 
Il  est  vrai  qu'il  n'a  pas  signalé  un  ganglion  sous-intestinal  distinct 
comme  l'ont  fait  les  auteurs  suivants,  mais  nous  ne  pouvons  guère 
lui  en  adresser  un  reproche,  car  on  a  donné  à  ce  ganglion  une  signi- 
fication qu'il  ne  mérite  pas  en  réalité. 

M.  de  Lacaze-Duthiers,  dans  un  mémoire  sur  lesotocystes  ou  cap- 
sules auditives  des  Mollusques  s'est  également  occupé  de  ces  ani- 
maux, mais  à  un  point  de  vue  tout  particulier  et  comme  vérification 
de  la  loi  générale  qu'il  a  donnée  et  qui  permet  de  rapporter  aux 
ganglions  cérébroïdes  l'organe  sensoriel  qui  représente  l'oreille  ru- 
dimentaire  du  Gastéropode.  Simmerotha  également  étudié  les  nerfs 
pédieux  dans  la  Néritine  et  a  mis  en  évidence  les  anastomoses  trans- 
versales qui  lui  donnent  l'apparence  d'une  chaîne  nerveuse. 

Quoique  M.  Bêla  Haller  n'ait  pas  étudié  le  groupe  qui  nous  occupe, 
il  a  cependant  formulé  son  opinion  d'après  les  observations  de  ses 
devanciers  ;  il  arrive  à  cette  conclusion,  que  je  crois  justifiée,  que  les 
Néritines  n'ont  pas  un  système  nerveux  orthoneure. 

Le  travail  le  plus  important  que  nous  ayons  à  signaler,  non  seule- 
ment parce  qu'il  rentre  directement  dans  notre  sujet,  mais  encore 
à  cause  de  la  valeur  intrinsèque  du  mémoire  estcelui  de  M.  E.-L.  Bou- 
vier qui  a  pour  titre  :  Système  nerveux,  Morphologie  générale  et  Classi- 


SYSTEME  NERVEUX  DE  LA  NERITA  POLITA.  225 

fication  des  Gastéropodes prosobranches.  L'auteur  a  étudié,  en  effet,  un 
grand  nombre  de  Néritidés  au  point  de  vue  du  système  nerveux, 
ainsi  que  les  Navicelles  qui  me  serviront  de  terme  de  comparaison. 

11  a  successivement  passé  en  revue,  à  la  suite  des  Troches  et  des 
Turbots,  la  Nerita  peloronta,  du  système  nerveux  de  laquelle  il  donne 
une  description  complète,  la  Nerilina  canalis,  la  Neritina  cariota,  la 
Ner/tina  fluvïatilis,  la  Navicella  Janelli  et  la  NaviceJla  pprcellana. 

Dans  le  commencement  de  son  travail,  l'auteur  montre  la  nécessité 
d'une  étude  détaillée  de  ces  animaux  :  «  Nous  n'avons  pas  eu,  dit-il, 
jusqu'ici,  une  anatomie  complète,  satisfaisante  d'un  Néritidé  quel- 
conque. 11  suffit  de  lire  le  travail  de  Claparède  sur  la  Néritine  fluvia- 
tile  pour  voir  quelles  incertitudes  régnent  encore  dans  la  détermi- 
nation des  organes.  Quand  on  a  étudié  le  travail  de  Claparède,  on 
se  demande  en  quoi  consiste  l'appareil  génital,  et  surtout  quel  pour- 
rait être  l'organe  d'accouplement.  J'ai  cherché  cet  organe  et  je  l'ai 
trouvé  dans  la  position  indiquée  par  Quoy  et  Gaymard.  Il  est  bifur- 
qué, et  l'une  des  branches  se  termine  en  pochette  chez  la  Neritina 
cariota.  La  discussion  de  Claparède  avec  Moquin-Tandon  sur  la 
glande  précordiale  est  bien  plus  confuse  encore,  et  je  crois  ajou- 
ter quelque  chose  aux  connaissances  acquises  en  disant  que  le  rein 
est  situé  au  fond  de  la  chambre  palléale,  à  droite  du  cœur  avec  un 
orifice  en  boutonnière  s'ouvrant  au  fond  de  la  même  chambre, 
comme  chez  les  Prosobranches  plus  élevés  en  organisation.  Les  Na- 
vicelles n'avaient  jamais  été  étudiées,  sauf  par  Quoy  et  Gaymard  qui 
se  sont  surtout  occupés  de  leur  habitat.  » 

M.  Bouvier  est  donc  le  premier  savant  qui  ait  fait  porter  son 
étude  d'une  façon  systématique  sur  ces  Gastéropodes  dont  l'étude 
avait  été  trop  négligée. 

Nous  ne  pouvons  cependant  admettre  tous  les  résultats  de  ses 
recherches  et  quelques-unes  de  ses  conclusions  au  sujet  de  l'in- 
terprétation générale  de  cette  forme  du  système  nerveux  :  Si  j'ai 
étudié,  dit-il,  un  si  grand  nombre  de  Néridités,  c'est  que  je  voulais,  en- 
vers et  contre  tous,  y  découvrir  une  chiastoneurie  très  nette,  et  je  dois 
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avouer  maintenant  que  tous  mes  efjfoi^ls  ont  été  infructueux.  Le  but 
principal  du  mémoire  que  je  présente  aujourd'hui  aux  lecteurs  est 
précisément  de  démontrer  que  cette  chiastoneurie  existe  réellement 
et  qu'elle  peut  être  décelée  par  la  simple  dissection. 

J'ai  consigné  les  principaux  résultats  de  ces  recherches  qui  sont 
développés  dans  le  courant  de  ce  mémoire  dans  une  note  présentée 
à  l'Académie  des  sciences*  au  mois  de  mai  189^2.  J'ai  été  heureux 
de  voir  depuis  que  M.  Bouvier  avait  modifié  ses  idées  premières  con- 
formément aux  miennes  dans  une  note  publiée  presque  immédiate- 
ment après  la  mienne  ^  Nous  reviendrons  sur  cette  note  dans  le 
courant  de  ce  travail. 

Dans  le  mémoire  que  nous  avons  cité,  l'intéressante  description 
des  centres  cérébroïdes  et  des  ganglions  stomatogastriques  est  très 
complète. 

La  description  des  ganglions  pédieux  est  exacte  dans  ses  grands 
traits. 

11  en  est  de  même  de  celle  des  principaux  nerfs  palléaux  et  de 
leur  trajet  dans  l'intérieur  du  manteau.  L'auteur  a  nettement  rais 
en  évidence  l'origine  des  nerfs  qui  se  rendent  dans  l'intérieur  du 
lobe  inférieur  du  manteau  (collerette  ou  épipodium),  mais  sa  des- 
cription du  centre  asymétrique  me  paraît  à  la  fois  inexacte  sur 
certains  points  et  incomplète. 

S'il  a  le  mérite  d'avoir  mis  en  évidence  l'existence  d'une  com- 
missure labiale  en  partie  ganglionnaire  comme  chez  la  Patelle  et 
qu'il  indique  avec  raison  comme  caractéristique  des  Aspidobranches, 
je  crois  qu'il  a  donné  une  fausse  interprétation  du  ganglion  sous- 
intestinal  dont  il  s'exagère  l'importance. 

S'il  a  mis  en  évidence  l'existence  du  nerf  palléo-branchial  gauche, 
je  crois  qu'il  a  commis  une  erreur  en  disant  que  sa  distribution  est 
exactement  la  même  que  celle  de  ce  nerf  chez  les  lectures. 

Enfin,  s'il  a  mis  en  évidence  l'existence  d'un  grand  nerf  viscéral 

'  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  srAences,  16  mai  1892,  n»  20. 
*  Idem,  n»  2s>. 
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et  à\m  ganglion  viscéral  situé  sur  ce  nerf  en  attribuant  à  ces  parties 
le  même  rôle  qu'à  la  branche  sous  intestinale  et  au  ganglion  viscéral 
de  la  Patelle,  il  n'a  pas  aperçu  l'autre  commissure  croisée  dérivant 
du  premier  ganglion  asymétrique  droit. 

Par  suite  de  sa  mauvaise  interprétation  du  pseudo-ganglion  sous- 
intestinal,  et  de  la  non-découverte  de  la  seconde  branche  de  la 
commissure  croisée,  il  a  été  amené  à  méconnaître  la  véritable  phy- 
sionomie de  ce  système  nerveux  et  n'a  pu  le  rapprocher  des  types 
avec  lesquels  il  a  le  plus  de  rapport. 

Gomme  conséquence  également,  il  n'a  pu  apercevoir  les  anasto- 
moses palléales  qui  réunissent  les  nerfs  palléauxà  chacune  des  com- 
missures croisées  correspondantes. 

M.  E.-L.  Bouvier  a  également  étudié  les  Hélicinidéset  fournit  dans 
son  travail  une  figure  de  leur  système  nerveux.  J'aurais  été  heureux 
d'examiner  également  ces  intéressants  Prosobranches  pulmonés, 
mais  je  n'ai  pu  le  faire  faute  d'échantillons.  Je  ne  serais  nullement 
étonné  que  mes  observations  ne  s'appliquent  également  à  ce  Gasté- 
ropode  et  un  nouvel  examen  de  son  système  nerveux  me  paraît 
nécessaire. 

Je  pense  qu'il  y  aura  lieu  également  de  modifier  les  premières 
conclusions  de  M.  Bouvier  et  d'accentuer  au  contraire  les  dernières  : 
Je  croyais^  dit-il,  trouver  dans  les  Rhipidoglosses  orthoneuroïdes  la 
transition  qui  conduit  aux  Prosobranches  plus  élevés  en  organisation. 
Mais  je  reconnais  aujourd'hui  que  ces  Prosobranches  forment  un  groupe 
à  part  issu  des  Turùonidés  et  des  Ti'ochidés,  et  que  les  Ténioglosses  se 
rattachent  bien  plus  directement  à  ces  deux  familles  par  l'intermédiaire 
des  Paludinidés  et  des  Littorinidés.  Quoi  qu'il  en  soit,  par  leur  orga- 
nisation en  général  et  surtout  par  leur  branchie,  la  partie  antérieure 
de  leur  système  nerveux  et  leur  cœur  traversé  par  le  rectum,  les 
Rhipidoglosses  orthoneuroïdes  ne  sauraient  être  brusquement  sépa- 
rés des  Rhipidoglosses  chiastoneures,  comme  l'a  fait  Jhering,  et  je 
suis  en  cela  complètement  de  l'avis  de  Bêla  Haller. 
S'il  me  semble  difficile  d'admettre  quelesTénioglossesserattachent 
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plus  directement  aux  Turbots  et  aux  ïroches  par  l'intermédiaire  des 
Paludines  et  des  Littorines  que  par  celui  des  Néritidés,  il  me  paraît 
au  contraire  parfaitement  exact  de  dire  que  les  Rhipidoglosses  dési- 
gnés par  M.  Bouvier  sous  l'épithète  d'orthoneuroïdes  ne  sauraient 
être  brusquement  séparés  des  autres  Rhipidoglosses  chiastoneures. 
M.  Bouvier  me  paraît,  du  reste,  dans  la  note  que  j'ai  citée  plus 
haut,  se  rallier  à  l'opinion  que  je  viens  de  formuler.  Voici,  en  effet, 
quelle  est  sa  conclusion  :  «  Les  observations  consignées  dans  cette 
note,  dit-il,  ne  me  paraissent  pas  être  sans  portée;  elles  rapprochent 
étroitement  les  Néritidés  et  les  Hélicinidés  des  autres  Prosobranches 
diotocardes,  enlèvent  leur  argument  principal  à  ceux  qui  ne  consi- 
déraient pas  le  croisement  du  système  nerveux  comme  la  consé- 
quence du  déplacement  de  l'anus,  détruisent  définitivement  les  idées 
relatives  à  l'existence  de  deux  séries  divergentes  chez  les  Proso- 
branches et  établissent  enfin,  d'une  manière  définitive,  l'homogénéité 
parfaite  de  ce  dernier  groupe.  » 

II 

PLAN   GÉNÉRAL  DU  SYSTÈME  NERVEUX  DES  NÉRITES. 

Le  système  nerveux  des  Aspidobranches  est  fondamentalement 
constitué  par  deux  ganglions  cérébroïdes  situés  latéralement  de 
chaque  côté  du  bulbe  radulairc,  réunis  au-dessus  du  tube  digestif 
par  une  commissure  souvent  ganglionnaire  dans  toute  son  étendue. 
Au-dessous  du  bulbe  radulaire  part  une  autre  commissure  réunis- 
sant également  les  ganglions  cérébroïdes  Cette  commissure  a  une 
grande  importance  ;  elle  est  en  quelque  sorte  spécifique  dans  les 
Aspidobranches.  C'est  du  reste  à  M.  Bouvier  que  revient  le  mérite 
d'avoir  montré  toute  sa  valeur  morphologique  dans  le  groupe  de 
Gastéropodes  dont  nous  nous  occupons. 

Des  ganglions  cérébroïdes  partent  trois  paires  de  connectifs  qui 
se  rendent  à  des  centres  nerveux  différents.  Les  deux  premiers  se 
dirigent  vers  le  bulbe  radulaire  et  viennent  se  confondre  avec  les 
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ganglions  du  stomato-gastrique  qui  sont  toujours  situés  entre  la 
radula  et  le  point  de  jonction  de  l'œsophage  avec  le  bulbe  radulaire. 

Les  deux  autres  paires  de  connectifs  marchent  parallèlement  pour 
aboutir  d'une  part  aux  ganglions  pédieux,  et  d'autre  part  aux  deux 
premiers  ganglions  du  centre  asymétrique. 

Dans  tous  les  Prosobranches  que  nous  étudions  aujourd'hui,  les 
ganglions  pédieux  s'allongent  de  manière  à  constituer  dans  l'inté- 
rieur du  pied  une  longue  chaîne  ganglionnaire,  réunie  de  loin  en 
loin  par  des  commissures  transversales. 

Les  deux  premiers  ganglions  du  centre  asymétrique  n'ont  pas  une 
forme  aussi  constante  dans  les  divers  représentants  du  groupe;  tan- 
tôt ils  s'allongent  comme  les  ganglions  pédieux,  s'accolent  intimement 
avec  eux  et  contribuent,  dans  ce  cas,  à  la  formation  de  la  chaîne  gan- 
glionnaire ;  tantôt,  au  contraire,  ils  restent  condensés  en  deux  ganglions 
d'apparence  sphérique  et  conservent  toute  leur  indépendance  par  rapport 
au  ganglion  pédieux. 

Les  deux  premiers  ganglions  du  centre  asymétrique  donnent  nais- 
sance, de  chaque  côté,  à  des  nerfs  qui  se  rendent  dans  les  diverses 
parties  du  manteau.  Quand  les  ganglions  s'allongent  avec  les  ganglions 
pédieux,  une  partie  des  nerfs  palléaux  se  détache  de  toute  la  longueur  de 
la  chaîne  et  remonte  de  chaque  côté  du  pied  pour  innerver  les  parties 
inférieures  du  manteau. 

De  chacun  des  ganglions  asymétriques  naissent  également  deux 
longues  commissures  qui  se  rendent  aux  trois  derniers  ganglions 
viscéraux  (ganglions  du  centre  asymétrique),  situés  sur  la  face  dor- 
sale, en  rapport  avec  le  plancher  de  la  cavité  branchiale.  La  com- 
missure, issue  du  premier  ganglion  asymétrique  droit,  se  rend  au 
ganglion  correspondant  situé  sur  le  côté  gauche.  La  commissure, 
issue  du  premier  ganglion  asymétrique  gauche,  se  rend  au  ganglion 
correspondant  situé  sur  le  côté  droit. 

Le  ganglion  situé  à  droite  et  le  ganglion  situé  à  gauche  ne  s'unis- 
sent pas  directement  entre  eux  mais  envoient  une  commissure  au 
ganglion  viscéral  situé  dans  le  voisinage  de  la  ligne  médiane. 
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De  chacun  de  ces  ganglions  partent  les  nerfs  qui  se  rendent  aux 
deux  branchies,  quand  elles  existent. 

Quelquefois,  cependant,  la  branchie  située  du  côté  droit  disparaît 
sans  laisser  de  trace,  et  quelques  Aspidobranches  ne  présentent  plus, 
à  l'état  adulte,  qu'une  seule  branchie  située  à  gauche. 

Il  existe  toujours  une  anastomose  entre  les  nerfs  palléaux  et  les 
commissures  croisées. 

Pour  compléter  ce  plan  général  du  système  nerveux,  je  dois  ajou- 
ter que  les  nerfs  palléaux  forment,  sur  le  pourtour  du  manteau,  un 
anneau  nerveux  complet,  par  suite  de  l'anastomose  des  branches 
droites  et  gauches. 

L'étude  du  système  nerveux  de  la  Nérila  va  nous  prouver  que, 
dans  ce  pseudo-orthoneure,  le  plan  général  du  système  nerveux  que 
nous  venons  de  définir  se  trouve  également  réalisé. 

III 

CENTRES   CÉRÉBROÏDES   ET    PÉDIEUX. 

Les  centres  cérébroïdes  et  les  nerfs  qui  en  dérivent  ont  été  décrits 
avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Bouvier,  et  je  me  contenterai  de 
reproduire  les  traits  principaux  de  la  description  qu'il  en  a  fournie 
(voir  pi.  XV,  fig.  1). 

(I  La  commissure  des  ganglions  cérébroïdes  passe  au-dessus  de  la 
masse  buccale,  à  une  faible  distance  en  arrière  des  lèvres.  Elle  est 
très  longue  et  médiocrement  épaisse,  de  sorte  que  les  gangUons 
cérébroïdes  sont  rejetés  sur  les  côtés  de  la  masse  buccale,  au  niveau 
des  tentacules. 

«  Chaque  ganghon  cérébroïde  se  prolonge  en  avant  et  en  dessous 
dans  une  saillie  ou  corne  ganglionnaire  correspondant  à  la  saillie 
labiale  de  la  Patelle  ;  les  deux  saillies  sont  unies  par  une  commissure 
labiale  très  facile  à  préparer,  qui  passe  au-dessous  de  la  masse  buc- 
cale. 

«  Les  connectifs  des  ganglions  buccaux  ont  leur  origine  sur  les 
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saillies  labiales  des  ganglions  cérébroïdes  ;  ils  passent  au-dessous 
de  l'œsophage,  sur  l'origine  du  sac  radulaire,  et  forment  là  deux 
ganglions  buccaux  longs  et  peu  distinctement  séparés  sur  la  ligne 
médiane. 

«  Du  bord  inférieur  des  ganglions  cérébroïdes,  on  voit  partir  les 
connectifs  cérébro-pédieux  etcérébro-palléal.  Le  premier  est  le  plus 
grêle  et  se  rend  aux  cordons  ganglionnaires  pédieux  ;  l'autre  se  ter- 
mine en  bas,  dans  le  ganglion  palléal  correspondant. 

«  La  commissure  buccale,  avec  ses  deux  longs  ganglions  mal  pré- 
parés, a  l'aspect  d'un  fer  à  cheval  comme  celle  de  la  Patelle.  Les 
ganglions  sont  fort  allongés  et  un  étranglement  à  peine  sensible  les 
sépare  sur  la  ligne  médiane.  Toutefois,  la  concentration  est  plus 
grande  que  dans  la  Patelle,  et  c'est  une  transition  importante  qui 
conduit  aux  Prosobranches  plus  élevés  en  organisation.  Cette  tran- 
sition s'accentue  bien  davantage  chez  les  autres  Néritidés,  et  surtout 
chez  les  Hélicinidés.  Sur  la  ligne  médiane,  la  masse  ganglionnaire 
buccale  envoie  un  fin  nerf  à  la  gaine  radulaire.  Sur  les  côtés  de  ce 
nerf,  on  en  trouve  deux  autres  plus  puissants,  qui  se  rendent  aux 
muscles  postérieurs  de  la  masse  buccale.  Un  peu  plus  en  dehors,  et 
de  chaque  côté,  on  voit  un  nerf  prendre  son  origine  sur  le  bord  anté- 
rieur des  ganglions  buccaux  et  se  retourner  en  arrière  pour  innerver 
l'œsophage.  Je  n'ai  pu  étudier  l'innervation  des  glandes  salivaires. 
D'autres  nerfs  issus  des  connectifs  se  rendent  aux  parties  antérieures 
de  la  masse  buccale. 

«  Innervation.  —  De  nombreux  nçrfs  ont  leur  origine  dans  les 
ganglions  cérébroïdes,  ainsi  que  dans  les  saillies  labiales  ou  dans  la 
commissure  qui  unit  ces  saillies.  Les  nerfs  labiaux  et  proboscidiens 
sont  au  nombre  de  huit.  Les  trois  premiers  naissent  de  la  partie  an- 
térieure des  ganglions  cérébroïdes,  au  voisinage  de  la  commissure 
qui  les  réunit  ;  l'un  d'eux  est  très  grêle  ;  les  deux  autres  sont  très  déve- 
loppés; ils  se  rendent  aux  parois  du  mufle  et  aux  lèvres,  sur  les  côtés 
et  en  dessus.  Les  deux  suivants  naissent  de  la  base  de  la  saillie 
labiale,  sur  sa  face  externe,  et  se  rendent  aux  parties  latérales  un  peu 
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plus  inférieures  des  mômes  régions.  Parmi  les  trois  autres  nerfs, 
deux  ont  leur  origine  sur  le  bord  antérieur  de  la  saillie,  le  troisième 
sur  la  commissure,  un  peu  au-dessous  du  point  où  elle  naît  ;  ces 
trois  nerfs  se  rendent  aux  parties  les  plus  inférieures  de  la  trompe, 
et  surtout  des  lèvres.  Les  nerfs  tentaculaires  et  optique  se  détachent 
des  ganglions  cérébroïdes,  sur  leur  face  externe,  à  peu  près  au 
même  point. 

«  Le  nerf  optique  est  fin,  sans  ramification  aucune;  il  va  se  ter- 
miner à  la  base  de  l'œil.  Quant  au  nerf  tentaculaire,  il  est  beaucoup 
plus  gros  ;  il  pénètre  dans  le  tentacule  où  il  se  continue  sans  paraître 
se  ramifier,  prenant  une  teinte  jaunâtre  qui  pourrait  bien  indiquer 
l'existence  de  cellules  nerveuses. 

«  A  sa  base,  le  nerf  tentaculaire  envoie  deux  minces  filets  nerveux 
dans  les  muscles  de  la  base  des  tentacules.  On  voit  aussi  naître  de 
l'extrémité  postérieure  des  ganglions  cérébroïdes  un  nerf  nuqual, 
qui  se  ramifie  dans  les  parois  lalérales  et  postérieures  de  la  tête. 

«  Un  fin  nerf  issu  du  connectif  cérébro-pédieux  se  rend  aux  mêmes 
régions,  un  peu  plus  en  avant.  •> 

Voilà  la  description  très  complète  des  ganglions  cérébroïdes  et  des 
nerfs  qui  en  dérivent,  d'après  M.  Bouvier.  Nous  avons  cru  devoir  la 
reproduire  pour  permettre  au  lecteur  de  comprendre  la  figure  1, 
pi,  XV,  extraite  de  ce  mémoire. 

Dans  la  figure  2,  nous  avons  négligé  à  dessein  de  figurer  ces  difi'é- 
rents  nerfs  pour  attirer  l'attention  sur  la  partie  controversée  du 
système  nerveux. 

Arrivons  maintenant  aux  centres  nerveux  situés  au-dessous  de 
l'œsophage. 

Pour  préparer  dans  de  bonnes  conditions  les  centres  pédieux  de 
la  Nerita,  et  pour  les  apercevoir  dans  toute  leur  étendue,  il  est  bon 
d'ouvrir  l'animal  par  la  face  ventrale,  la  face  dorsale  étant  appuyée 
sur  le  fond  de  la  cuvette. 

Dans  les  animaux  conservés  dans  l'alcool,  même  dans  ceux  qui  ont 
été  tués  préalablement  dans  l'eau  douce,  la  partie  postérieure  du 
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pied  est  toujours  fortement  ramenée  en  avant  et  forme  un  disque 
franciiement  antérieur.  L'opercule  est  déplacé  et  occupe  la  partie 
inférieure  de  l'organe. 

En  enlevant  cet  opercule  volumineux,  on  se  trouve  en  présence 
d'un  disque  charnu  constitué  par  les  muscles  du  pied  et  limité  en 
arrière  par  un  repli  du  manteau. 

Si  l'on  incise  le  manteau,  qui  n'a  qu'une  très  faible  épaisseur  en 
cet  endroit,  sur  la  ligne  médiane,  on  tombe  immédiatement  sur  le 
gros  nerf  que  nous  avons  décrit  dans  un  des  chapitres  précédents  et 
qui  représente  la  branche  de  la  commissure  croisée  provenant  du 
premier  ganglion  asymétrique  gauche. 

Ce  nerf  décrit,  en  effet,  à  ce  niveau  une  courbe  très  prononcée 
avant  de  remonter  le  long  de  la  paroi  du  corps. 

En  ménageant  l'incision  de  manière  à  suivre  le  trajet  de  cette 
commissure,  on  arrive  rapidement  au  contact  de  la  masse  nerveuse 
ventrale  constituée,  d'une  part,  parles  deux  premiers  ganglions  du 
centre  asymétrique  et,  d'autre  part,  par  les  deux  ganglions  pédieux. 

De  chaque  côté  on  voit  partir  les  connectifs  cérébro-viscéraux  et 
cérébro-pédieux  qui  vont  rejoindre  les  ganglions  cérébroïdes  situés 
dans  la  profondeur. 

L'intervalle  qui  sépare  les  deux  connectifs  correspond  à  la  sépara- 
tion morphologique  des  centres  pédieux  et  viscéraux  (deux  premiers 
ganglions  du  centre  asymétrique). 

Cette  séparation  est  beaucoup  mieux  indiquée  dans  la  Nerita  que 
dans  beaucoup  d'autres  Aspidobranches,  grâce  à  la  position  particu- 
lière du  pied  et  à  son  rejet  vers  la  partie  antérieure  du  corps. 

Par  suite  de  cette  disposition,  en  effet,  les  ganglions  pédieux  qui 
se  prolongent  dans  la  sole  de  l'organe  sont  situés  franchement  en 
avant  et  ne  sont  en  contact  avec  les  ganglions  viscéraux  qu'au  niveau 
des  connectifs  signalés  plus  haut. 

Entre  la  partie  postérieure  des  ganglions  pédieux  et  la  partie  anté- 
rieure des  ganglions  viscéraux,  on  aperçoit  un  espace  libre  de  tissus 
nerveux  et  encombré  d'éléments  conjonctifs.  C'est  là  que  se  trouvent 
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les  otocysles,  qui  sont  facilement  visibles  quand  on  ouvre  l'animal 
par  la  face  ventrale.  Ils  ont  été  représentés  sur  une  coupe  et  dans  la 
figure  générale  du  système  nerveux  (pi.  X,  fig.  20). 

M.  Bouvier  disait  à  propos  de  la  Nerita  potoronfa  :  «  Je  n'ai  pas 
trouvé  les  otocystes  ;  leur  otolithe  s'était  probablement  dissous 
dans  l'alcool  un  peu  acide  qui  avait  servi  à  leur  conservation  ;  mais 
j'ai  étudié  de  nombreuses  Néritines  et  j'ai  trouvé  les  otocystes  réu- 
nis par  un  ligament,  tantôt  sous  les  ganglions  pédieux  à  leur  origine, 
tantôt  à  Textrémité  postérieure  de  ces  mêmes  ganglions.  » 

Il  faut,  en  effet,  attribuer  à  la  mauvaise  conservation  des  échantil- 
lons que  l'auteur  que  je  viens  de  citer  a  eus  entre  les  mains  la  non- 
découverte  des  otocystes  dans  la  Nerita.  Ils  sont  extrêmement  visi- 
bles dans  les  échantillons  bien  conservés,  ainsi  que  je  le  disais  plus 
haut,  et  toujours  situés  dans  l'espace  libre  délimité  par  les  deux 
groupes  ganglionnaires. 

En  étudiant  sur  des  coupes  cette  région  de  l'animal,  il  est  aisé  de 
se  rendre  compte  de  leur  structure  et  de  suivre  le  nerf  qui  en  part 
de  chaque  côté  pour  rejoindre  les  ganglions  cérébroïdes  (fig.  2, 
pi.  XV). 

A  l'aide  de  la  dissection  fine,  on  prépare  du  reste  facilement,  dans 
une  partie  de  son  étendue,  le  nerf  de  l'organe  auditif,  et  il  suffît 
d'écarter  les  deux  connectifs  cérébro-pédieux  et  cérébro-viscéraux 
pour  apercevoir  le  nerf  en  question. 

L'examen  histologique  des  otocystes  montre  que  ces  deux  organes 
sensoriels  sont  complètement  noyés  dans  un  tissu  conjonctif  assez 
dense,  mais  qu'on  ne  peut  guère  désigner  sous  le  nom  de  ligament 
comme  le  fait  M.  Bouvier.  C'est  plutôt  un  manchon  ou  une  gaîne. 

Dans  la  partie  laplus  voisine  des  centres  pédieux,  le  tissu  conjonctif 
prend  insensiblement  l'aspect  aréolaire  et  de  nombreuses  lacunes 
s'aperçoivent  entre  les  fibres  dessinant  des  mailles  irrégulières. 

La  structure  de  l'otocyste  proprement  dit  est  simple.  Sa  paroi  est 
formée  par  une  rangée  régulière  de  cellules  disposées  en  une  couche 
unique  cl  formant  un  cpithélium  à  cellules  cubiques. 


SYSTÈME  NERVEUX  DE  LA  NERITA  POLITA.  235 

Les  échantillons  coupés  ayant  été  fixés  seulement  dans  l'alcool  fort 
je  n'ai  pu  constater  la  présence  de  cils  vibratils  à  la  surface  de  Tépi- 
thélium. 

L'intérieur  de  l'otocyste  ne  m'a  pas  présenté  non  plus  un  otolithe 
unique,  mais  une  série  nombreuse  de  granulations  représentant  des 
otoconies.  Je  n'oserais  cependant  pas  affirmer,  n'ayant  pas  fait 
d'observations  sur  le  vivant,  que  ces  otoconies  ne  résultent  pas  du 
morcellement  d'un  ou  plusieurs  des  otolithes  primitifs. 

D'ailleurs  c'est  là  un  caractère  très  variable  dans  les  Aspido- 
branches  et  dans  les  jeunes  larves  de  Fissurelles  ;  pour  ne  citer  que 
cet  exemple,  on  trouve  régulièrement  quatre  concrétions  dans  l'in- 
térieur de  l'organe  auditif. 

En  disséquant  en  arrière,  dans  l'intérieur  des  muscles  pédieux  sous- 
jacents  à  l'opercule,  on  distingue  le  prolongement  des  deux  ganglions 
pédieux,  qui  forment  un  fer  à  cheval  dans  l'intérieur  de  l'organe  ainsi 
que  l'a  déjà  observé  et  dessiné  M.  Bouvier.  «  Les  ganglions  pédieux, 
dit-il,  sont  fortement  renflés  à  leur  origine,  mais  se  continuent  en 
avant  avec  toutes  les  transitions,  dans  les  cordons  pédieux,  jaunes 
et  ganglionnaires,  jusqu'au  point  peu  facile  à  préciser  où  ils  devien- 
nent de  simples  nerfs  pédieux.  Leur  ensemble  figure  assez  bien  un 
ovale  ouvert  en  avant,  mais  je  n'ai  pu  trouver  de  commissure  trans- 
versale dans  cette  espèce.  » 

Dans  la  Nerita  polita,  l'aspect  est  le  même,  mais,  sur  des  coupes 
générales  du  pied,  il  est  facile  de  mettre  en  évidence  la  nature  gan- 
glionnaire de  ces  cordons  pédieux  qui  ne^sont  autre  chose  que  le  pro- 
longement même  des  ganglions  proprement  dits. 

L'étude  des  coupes  ne  laisse  également  aucun  doute  sur  l'existence 
de  commissure  transversale  unissant  les  deux  ganglions  prolongés. 

11  existe  donc,  chez  la  Nerita,  comme  chez  l'Haliotide,  la  Fissurelle 
ou  le  Parmophore,  une  chaîne  nerveuse  ventrale  offrant  l'aspect 
ganglionnaire;  mais  cette  chaîne  ventrale  offre  une  différence  essen- 
tielle avec  celle  des  animaux  que  nous  venons  de  citer. 

Je  suis  même  étonné   que  M.  Bouvier,  qui  a  constaté  le  fait, 
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n'en  ait  pas  tiré  une  conclusion  qui  s'impose  au  point  de  vue  de 

la   nature    réelle  de  l'épipodiuin  (collerette  ou   lobe  inférieur  du 

manteau). 

Si  nous  étudions,  en  effet,  les  nerfs  qui  dérivent  des  ganglions 
pédieux  prolongés  sous  forme  de  chaîne  dans  l'intérieur  du  pied, 
nous  constatons  que  tous,  sans  exception,  se  rendent  dans  l'intérieur 
de  formations  nettement  pédieuses. 

En  avant  des  ganglions  et  au  niveau  du  connectif  cérébro-pédieux 
se  détachent  deux  gros  nerfs  qui  se  ramilient  nettement  en  formant 
deux  riches  arborisations  dans  les  parties  situées  au-dessous  de  la 
bouche,  les  autres  qui  se  détachent  latéralement  se  ramifient  dans 
toute  la  périphérie  de  l'organe. 

«  Il  est  probable,  dit  M.  Bouvier,  qu'ils  forment  là  un  fin  réseau 
d'anastomose,  comme  j'ai  pu  le  constater  en  certains  points  chez  la 
Neritina  canalis.  » 

Cette  observation  est  parfaitement  justifiée  par  les  faits,  et  ce  ré- 
seau nerveux  (pi.  XVI,  fig.  4)  est  facile  à  mettre  en  évidence  en  colo- 
rant, en  vue  des  coupes,  un  fragment  du  pied,  à  l'aide  de  l'héma- 
toxyline  glycérique  acide. 

De  cette  description  des  ganglions  pédieux  et  des  nerfs  qui  en  dé- 
rivent, il  résulte  ce  fait  important  sur  lequel  j'insiste  ;à  dessein  : 
c'est  que  la  chôme  nerveuse  ventrale  de  la  Néritine  est  une  formation 
exclusivement  pédieuse  et  que  tous  les  nerfs  qui  en  dérivent  se  rendent 
exclusivement  au  pied.  Aucun  d'eux  n'innerve  la  collerette  ou  lobe 
inférieur  du  manteau. 

La  dissection  du  système  nerveux  de  la  Nerita  nous  fournit  ainsi, 
après  bien  d'autres,  une  confirmation  nouvelle  de  la  nature  réelle  de 
l'épipodium  dont  nous  allons  étudier  plus  loin  l'innervation. 
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IV 

CENTRE   ASYMÉTRIQUE.    (GANGLIONS   VISCÉRAUX   ET    PALLÉAUX.) 

Dans  son  travail  sur  le  système  nerveux  des  Prosobranches, 
M.  L.  Bouvier  a  décrit  quatre  ganglions  correspondant  aux  ganglions 
du  centre  asymétrique. 

Il  désigne  les  deux  premiers  sous  le  nom  de  ganglions  palléaux ;  il 
distingue,  en  outre,  un  ganglion  sous-intestinal  et  un  ganglion  vis- 
céral :  «  Tous  ces  ganglions,  dit-il,  sauf  le  dernier,  sont  logés  dans 
la  partie  postérieure  de  la  tête.  » 

Plus  loin  il  ajoute  :  «  Les  ganglions  palléaux  sont  symétriquement 
situés  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane  ;  ils  se  confondent  en 
avant,  par  une  portion  rétrécie,  avec  la  partie  postérieure  des  gan- 
glions pédieux;  en  arrière,  de  la  même  façon  avec  le  ganglion  sous- 
intestinal.  Il  se  forme  ainsi  un  anneau  nerveux,  situé  sur  le  plancher 
du  corps  en  arrière  de  la  masse  buccale,  et  l'espace  central  fort 
étroit  de  cet  anneau  est  limité  en  avant  par  les  ganglions  pédieux, 
sur  les  côtés  par  les  ganglions  palléaux,  en  arrière  par  le  ganglion 
sous-intestinal. 

«  Le  ganglion  palléal  droit  est  sensiblement  plus  gros  que  celui  de 
gauche;  le  ganglion  sous-intestinal  a  des  dimensions  encore  plus 
faibles  que  celles  de  ce  dernier  et  demande,  pour  être  distingué,  un 
examen  attentif. 

((  Le  ganglion  sous-intestinal  se  prolonge  en  arrière  dans  un  gros 
nerf,  qui  court  à  droite  sur  le  plancher  du  corps,  passe  entre  les 
glandes  annexes  de  l'appareil  génital  et  le  canal  digestif,  remonte 
contre  le  nucléus  en  devenant  superficiel  et  se  termine  sous  l'orifice 
du  rein  dans  le  petit  ganglion  viscéral. 

//  n'y  a  pas  de  commissure  viscérale  croisée. 

J'ai  tenu  à  citer  m  extenso  cette  description  du  centre  asymétrique 
quoiqu'elle  soit  complètement  à  modifier.  Je  vais,  en  effet,  essayer 
d'étabbr  dans  ce  chapitre  que  le  ganglion  sous-intestinal  décrit  par 
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M.  Bouvier  n'existe  pas,  en  tant  que  le  ganglion  distinct,  que  le 
gros  nerf  qui  court  à  droite  sur  le  plancher  du  corps  aboutit  à  deux 
ganglions,  enfin  qu'il  existe  deux  commissures  viscérales  croisées 
donnant  au  système  nerveux  de  la  Nerita  l'apparence  chiasto- 
neure  qu'il  a  dans  les  autres  Aspidobranches. 

Pour  constater  les  faits  que  je  vais  indiquer  il  est  nécessaire  d'em- 
ployer à  la  fois  deux  méthodes.  Pour  se  rendre  compte  de  la  dispo- 
sition relative  des  centres,  il  est  indispensable  de  pratiquer  des 
coupes  dans  le  système  nerveux.  Pour  suivre  la  commissure  croisée 
qui  part  du  ganglion  droit  pour  aboutir  à  la  branchie,  il  faut,  au 
contraire,  recourir  à  la  dissection  fine. 

L'emploi  combiné  de  ces  deux  méthodes  donne,  du  reste,  une 
certitude  absolue  au  résultat. 

En  pratiquant  une  série  de  coupes  perpendiculaires  à  l'axe  de 
symétrie  de  l'animal,  on  constate  que  s'il  existe  bien,  comme  l'a 
décrit  M.  Bouvier,  deux  ganglions  situés  l'un  à  droite,  l'autre  à 
gauche  et  réunis  sur  la  ligne  médiane  par  une  commissure  ;  en  re- 
vanche, le  prétendu  ganglion  sous-intestinal  se  rattache  nettement 
au  ganglion  situé  à  gauche  et  nullement  au  ganglion  situé  à  droite. 
C'est,  en  efl'et,  une  masse  ganglionnaire  pyriforme,  peu  développée, 
qui  se  présente  comme  un  renflement  à  la  base  du  grand  nerf  vis- 
céral ;  mais  celte  masse  ganglionnaire  dépend  exclusivement  du 
ganglion  gauche  et  en  représente  le  prolongement.  Le  gros  nerf, 
comme  cela  arrive  dans  tous  les  Aspidobranches,  entraîne  avec  lui 
un  grand  nombre  de  cellules  nerveuses,  et  ce  sont  elles  qui  donnent 
à  cette  partie  du  nerf  une  apparence  ganglionnaire. 

Histologiquement  c'est  bien  un  centre  nerveux,  puisque  nous  y 
constatons  la  présence  à  la  fois  de  cellules  nerveuses  et  de  fibres; 
mais  non  un  centre  nerveux  isolé  et  distinct,  ce  n'est  que  le  point  de 
départ  de  la  commissure  croisée  qui  part  du  premier  ganglion 
gauche. 

En  étudiant  avec  soin  les  coupes  transversales  en  séries,  je  m'a- 
perçus, en  efl'et,  qu'à  côté  du  gros  nerf  cheminait  pendant  quelque 
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temps  un  filet  nerveux  beaucoup  plus  grêle  qui  suivait  sur  une  cer- 
taine longueur  la  même  direction.  La  dissection  fine  me  permi 
d'isoler  ce  filet  jusqu'à  sa  terminaison. 

Pour  mener  à  bien  cette  dissection,  il  suffit  d'ouvrir  l'animal,  fixé 
sur  le  ventre  dans  la  cuvette,  par  le  côté  droit.  Après  avoir  incisé  le 
manteau,  le  long  du  tube  digestif,  de  manière  à  rabattre  le  lambeau 
en  contact  avec  la  branchie  sur  le  côté  gauche. 

En  refoulant  les  viscères  du  même  côté,  on  aperçoit  au-dessous 
du  bulbe  radulaire  la  masse  nerveuse  ventrale  et  les  nerfs  qui  en 
dérivent. 

A  l'aide  d'une  forte  loupe  on  peut  distinguer  le  filet  nerveux  en 
question  qui,  après  avoir  accompagné  le  gros  nerf  ganglionnaire  sur 
un  petit  parcours,  ne  tarde  pas  à  remonter  brusquement  le  long  de 
la  paroi  du  corps,  franchit  la  masse  intestinale  en  suivant  un  trajet 
récurrent  et  aboutit  finalement  à  gauche  sur  le  plancher  de  la  cavité 
branchiale. 

Si  l'on  poursuit  la  dissection  de  ce  nerf  grêle  dans  l'intérieur  de 
la  cavité  branchiale  ou  si  l'on  se  contente  d'étudier  son  trajet  par 
transparence  après  l'emploi  de  la  glycérine,  on  le  voit  se  diriger 
vers  le  septum  branchial  antérieur  où  il  marche  à  la  rencontre  d'un 
gros  nerf  branchial  que  nous  étudierons  plus  loin.  Avantde  l'atteindre, 
il  donne  sur  son  trajet  une  branche  récurrente  qui  passe  au-dessus 
du  muscle  coquillier  gauche  pour  atteindre  l'organe  de  Bojanus. 

Celte  branche  récurrente  est  l'homologue  de  la  commissure  qui 
unit  la  branche  de  la  commissure  croisée  partant  du  premier  gan- 
gUon  asymétrique  droit,  et  le  cinquième  ganglion  situé  dans  le  voi- 
sinage du  cœur. 

La  commissure  grêle  dont  nous  venons  d'indiquer  le  trajet  dans 
l'intérieur  du  manteau  s'anastomose  à  l'aide  d'un  fin  filet  avec  le 
nerf  palléo-branchial  à  la  rencontre  duquel  il  marchait. 

Il  se  poursuit  cependant  à  l'aide  d'une  branche  parallèle  à  ce  nerf 
dans  l'intérieur  du  septum  branchial  et  arrive  ainsi  au  niveau  du 
tiers  supérieur  de  la  branchie. 
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A  partir  de  ce  moment,  il  n'est  plus  possible  de  le  suivre  directe- 
ment et  il  faut  faire  intervenir  les  coupes  pour  se  rendre  compte  de 
son  trajet. 

D'après  cette  description  on  voit  donc  qu'il  existe  une  commis- 
sure croisée  allant  du  premier  ganglion  asymétrique  droit  à  la 
branchie  et  partant  de  cette  commissure  une  branche  qui  se  rend 
au  cinquième  ganglion  du  centre  asymétrique. 

Où  est  situé  exactement  le  ganglion  branchial  ?  Ksi-[\  représenté 
par  le  point  de  départ  des  deux  branches  ultimes  de  la  commissure 
que  nous  venons  de  décrire,  ou  se  trouve-t-il  au  delà  au  point  de 
rencontre  de  la  commissure  et  du  grand  nerf  palléo-branchial? 

C'est  ce  qu'il  m'estimpossible  dédire  exactement;  ce  ganglion,  s'il 
existe,  étant  extrêmement  petit. 

La  commissure  qui  part  du  premier  ganglion  asymétrique  gauche 
est  beaucoup  plus  facile  à  suivre  dans  toute  son  étendue. 

Les  auteurs  qui  ont  étudié  précédemment  la  Nérite  l'ont  tous 
aperçue. 

Après  être  sortie  du  premier  ganglion  asymétrique  gauche  en 
constituant  ce  pseudo-ganglion  viscéral,  dont  nous  avons  montré  la 
réelle  signification,  la  commissure  se  relève  progressivement  pour  se 
diriger  en  haut  et  en  arrière  le  long  du  muscle  coquillier  droit. 

Elle  arrive  ainsi  au  fond  et  fi  gauche  de  la  cavité  branchiale,  au 
niveau  de  la  glande  génitale  et  du  rectum,  qui,  à  ce  niveau,  s'accole 
au  conduit  génital  et  suit  le  plafond  de  la  cavité  branchiale  pour 
aboutir  à  l'anus  situé  à  gauche,  près  de  l'orifice  du  manteau.  En  arri- 
vant dans  la  cavité  branchiale,  la  commissure  se  divise  en  deux  troncs 
principaux.  Le  plus  court,  situé  à  gauche,  se  renfle  en  un  ganglion 
qui  envoie  des  prolongements  dans  l'intérieur  de  la  glande  génitale 
et  du  manteau.  La  branche  la  plus  longue  se  recourbe  vers  la  droite 
pour  aboutir  finalement  au  cinquième  ganglion  situé  près  du  cœur, 
au-dessous  du  septum  branchial  inférieur  de  l'organe  respiratoire. 

Outre  la  branche  que  nous  avons  décrite  précédemment  et  qui  va 
rejoindre  la  commissure  croisée  issue  du  premier  ganglion  asymé- 
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trique  droit,  on  distingue  une  branche  relativement  assez  volumi- 
neuse, qui  part  de  ce  cinquième  ganglion  pour  innerver  le  cœur  et 
la  partie  postérieure  du  tube  digestif. 

En  résumé,  nous  voyons  que,  dans  le  centre  asymétrique  de  la 
Nerita,  on  peut  constater  la  présence  de  deux  branches  croisées 
ayant  la  même  disposition  que  chez  les  autres  Aspidobranches  et 
donnant  à  son  système  nerveux  une  apparence  nettement  chiasto- 
neure.  Si  nous  n'avons  pu  indiquer  avec  précision  la  place  exacte 
du  ganglion  branchial,  la  disposition  générale  de  cette  partie  du 
système  nerveux  ne  laisse  cependant  à  cet  égard  aucun  doute,  et  l'on 
peut  dire,  sans  sortir  du  domaine  des  faits,  qu  il  existe  chez  la  N évite, 
aussi  bien  que  chez  les  autres  Aspidobi'anches,  cinq  ganglions  constituant 
comme  d'ordinaire  le  centre  asymétrique  ;  le  ganglion  branchial  restant 
rudimentaire. 

Cependant,  pour  arriver  à  se  faire  une  idée  exacte  de  cette  portion 
du  système  nerveux,  il  est  indispensable  de  tenir  compte  des  nerfs 
dont  nous  n'avons  pas  parlé  jusqu'à  présent,  et  qui  prennent  leur 
origine  dans  les  deux  premiers  ganglions  du  centre  asymétrique. 
L'un  d'eux,  le  gros  nerf  palléo-branchial^  qui  est  en  relations  avec 
l'organe  respiratoire,  mérite  une  description  particulière,  car  il 
imprime  au  système  nerveux  de  la  Nérite  une  apparence  nouvelle  sur 
laquelle  il  est  bon  d'insister. 

C'est  de  ce  dernier  seulement  que  nous  nous  occuperons  dans  ce 
chapitre,  réservant  l'étude  des  autres  nerfs  franchement  palléaux 
pour  le  chapitre  suivant. 

Ce  gros  nerf  palléo-branchial  peut  se  préparer  aisément  en  ouvrant, 
sur  la  ligne  médiane,  l'animal  couché  sur  sa  face  ventrale.  On  rejette 
alors  le  lambeau  du  manteau  constituant  le  plafond  de  la  cavité 
branchiale  de  chaque  côté  ;  on  incise  la  paroi  musculaire  qui  recou- 
vre la  nuque  et  le  dos,  et  l'on  enlève  le  bulbe  radulaire,  l'œsophage 
et  l'intestin. 

La  masse  nerveuse  ventrale  s'aperçoit  alors  librement,  et  sur  le 
côté  gauche,  accolé  à  un  nerf  qui  se  rend  dans  l'intérieur  du  muscle 
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coquillier  gauche,  on  voit  sortir  le  nerf  palléo-branchial  qu'il  s'agit 
d'étudier. 

11  s'engage  à  travers  le  muscle  coquillier,  remonte  le  long  de  la 
paroi  du  corps  jusqu'au  niveau  de  la  cavité  branchiale  oh  l'on  peut  le 
distinguer  par  transparence  sur  la  plus  grande  partie  de  son  parcours. 

Après  avoir  suivi  obliquement  le  plancher  de  cette  cavité,  il  donne 
naissance  à  deux  branches  qui  divergent  à  angle  droit  (pi.  XVI,  fig.2). 

La  première,  la  moins  importante,  va  se  perdre  dans  le  manteau 
après  avoir  croisé,  dans  son  trajet,  un  autre  nerf  palléal  qu'elle  fran- 
chit sans  contracter  d'anastomose  avec  lui. 

La  seconde  s'engage  dans  le  septum  branchial  et  remonte  dans 
l'intérieur  de  l'organisme  respiratoire. 

C'est  un  peu  au-dessous  du  point  de  séparation  de  ces  deux  nerfs 
que  vient  aboutir  le  filet  anastomotique  provenant  de  la  commissure 
croisée. 

On  comprend  toute  l'importance  de  ce  gros  nerf  palléo-branchial 
au  point  de  vue  de  la  physionomie  générale  du  système  nerveux  de 
la  Nérite. 

Si  l'on  supprime  par  la  pensée  cette  grêle  commissure  croisée 
que  nous  avons  décrite  tout  à  l'heure,  on  comprend  facilement  l'er- 
reur commise  par  les  auteurs  précédents  et  l'interprétation  du  sys- 
tème nerveux  de  la  Nérite  comme  système  nerveux  orthoneure. 

En  effet,  grâce  à  celte  suppression,  la  branchie  située  à  gauche 
est  innervée  directement  par  le  premier  ganglion  asymétrique 
gauche,  sans  inversion  chiastoneurique  autour  du  tube  digestif,  et 
le  système  nerveux  tout  entier  prend  une  allure  symétrique. 

La  présence  de  cette  grêle  commissure^  dont  nous  avons  parlé,  nous 
parait  cependant  avoir  une  importance  primordiale,  car  elle  nous  prouve 
d'une  façon  certaine  que  la  branchie  située  à  gauche  est  la  branchie 
droite,  déplacée  par  suite  de  la  torsion  du  corps. 

Si  donc  nous  arrivons  à  supposer  que  cette  commissure  grêle, 
visiblement  en  voie  d'atrophie,  vienne  à  disparaître  complètement, 
l'asymétrie  originelle  n'en  reste  pas  moins  évidente,  et  nous  arrivons 
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à  cette  conclusion  que,  si  un  système  orthoneure  pouvait  se  constituer 
de  cette  façons  f apparente  symétrie  de  cet  orthoneure  ne  correspondrait 
pas  à  une  symétrie  réelle  et  originelle. 

Par  suite  du  changement  de  position  de  la  branchie  et  de  son 
transport  de  droite  à  gauche,  il  arriverait  dans  ce  cas  qu'à  l'innerva- 
tion primitive  de  l'organe  par  les  centres  situés  du  côté  droit,  vien- 
drait se  substituer  l'innervation  à  l'aide  des  centres  situés  du  côté 
gauche. 

Si  donc  on  cherche  dans  les  Nérites  un  terme  de  passage  entre  le 
système  orthoneure  et  chiastoneure,  on  arrive  à  cette  conclusion 
d'apparence  paradoxale:  le  Gastéropode  orthoneure  ne  provient  pas 
d'un  type  primitivement  enroulé  et  qui  s'est  déroulé  dans  la  suite  du 
développement.  Il  doit  provenir  d'un  type  enroulé  dont  les  organes  gar- 
dent leur  position  primitive  enroulée,  mais  dam  lequel  une  modification 
se  produit  dans  F  innervation  ;  les  ganglions  situés  à  gauche  prenant  sous 
leur  dépendance  les  organes  primitivement  sous  l'influence  des  centimes 
situés  du  côté  droit. 

Gela  n'est,  bien  entendu,  qu'une  hypothèse  sans  valeur,  tant  que 
des  faits  bien  observés  ne  l'auront,  soit  infirmée,,  soit  au  contraire 
confirmée. 


INNERVATION   DU  MANTEAU   INFÉRIEUR   (ePIPODIUM,    COLLERETTE 
OU   LOBE   INFÉRIEUR   DU   MANTEAU). 

La  disposition  du  manteau,  chez  les  Aspidobranches,  peut  être 
figurée  d'une  façon  schématique  à  l'aide  de  trois  plans  :  le  premier, 
horizontal;  les  deux  autres,  perpendiculaires  au  premier  et  parallèles 
aux  côtés  du  corps. 

Le  plan  horizontal  représente  le  lobe  médian  ou  moyen;  la  partie 
limitée  par  les  deux  plans  perpendiculaires  figure  la  portion  du 
manteau  qui  recouvre  la  cavité  branchiale  et  forme  son  plafond,  On 
peut  la  désigner  sous  le  nom  de  lobe  moyen  interne.  La  portion  située 
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en  dehors  des  deux  plans  perpendiculaires  et  qui  s'infléchit  souvent 
de  manière  à  recouvrir  latéralement  le  pied  peut  prendre  le  nom  de 
lobe  moyen  externe.  L'ensemble  peut  être  désigné  sous  le  nom  de 
partie  moyenne  du  manteau. 

Les  plans  perpendiculaires  se  subdivisent  eux-mêmes  en  deux 
parties  :  une  portion  située  au-dessus  du  plan  horizontal,  une  por- 
tion située  au-dessous  de  ce  même  plan. 

La  partie  située  au-dessus  peut  se  désigner  sous  le  nom  de  lobe 
supérieur  et  la  portion  située  au-dessous,  sous  le  nom  de  lobe  infé- 
rieur. 

Nous  distinguerons  donc,  dans  le  manteau  des  Aspidobranches, 
quatre  parties  principales  : 

1"  Le  lobe  supérieur  qui,  dans  certains  Aspidobranches  (Parmo- 
phore),  recouvre  complètement  la  coquille  et  la  dissimule  lorsque 
l'animal  est  vivant; 

2°  Le  lobe  médian  interne  qui  recouvre  la  cavité  branchiale  et 
forme  son  plafond  ; 

3°  Le  lobe  médian  externe  qui  se  rabat  de  chaque  côté  du  corps 
et  s'étale  tout  autour  du  pied  ; 

4"  Le  lobe  inférieur  qu'on  désigne  encore  sous  le  nom  de  colle- 
rette ou  d'épipodium  et  qui  se  soude  avec  le  pied. 

La  désignation  de  lobe  inférieur  du  manteau  me  semble  préfé- 
rable à  celle  qui  lui  a  été  attribuée  par  les  auteurs  précédents,  parce 
qu'elle  indique  la  véritable  nature  de  cette  portion  du  manteau  et 
fait  cesser  toute  incertitude  sur  sa  véritable  origine. 

Ces  quatre  portions  du  manteau  sont  fort  inégalement  développées 
dans  les  différents  types  d'Aspidobranches.  Dans  le  Parmophore, 
par  exemple,  la  portion  supérieure  atteint  son  maximum  dans 
VHaliotis  et  le  Irochus,  la  portion  inférieure  (lobe  inférieur)  est 
énormément  développée,  tandis  que  la  partie  supérieure  l'est 
fort  peu. 

Dans  la  Nérite,  dont  nous  nous  occupons  spécialement,  le  lobe 
médian  interne  est  seul  complètement  développé,  le  lobe  supérieur 
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est.  rudimentaire,  le  lobe  médian  externe  est  peu  développé  et  le 
lobe  inférieur  n'est  représenté  que  dans  sa  portion  antérieure. 

Ce  qui  justifie,  je  crois,  cette  division  dans  les  différents  lobes  du 
manteau  est  l'innervation  des  organes.  Si  l'on  admet,  en  effet,  la  loi 
des  connexions  du  système  nerveux,  on  doit  rapporter  au  manteau 
toutes  les  portions  où  les  nerfs  qui  dérivent  des  centrés  palléaux  vont 
se  ramifier. 

Or,  les  nerfs  issus  des  centres  palléaux  se  ramifient  dans  les  quatre 
régions  que  je  viens  de  délimiter.  C'est  ce  qu'une  étude  du  trajet 
des  nerfs  issus  du  centre  asymétrique  va  nous  permettre  d'établir. 

De  chacun  des  deux  premiers  ganglions  du  centre  asymétrique  se 
détachent  latéralement  un  certain  nombre  de  nerfs  que  j'ai  disséqués 
dans  tout  leur  trajet.  Du  ganglion  droit  se  détache  d'abord  un  nerf 
situé  dans  le  voisinage  de  la  commissure  croisée  et  qui  va  se  perdre 
dans  le  muscle  coquillier  situé  du  côté  gauche  (fig.  2,  pi.  XVI). 

Plus  en  avant  sort  du  ganglion  un  gros  nerf  qui  remonte  égale- 
ment au  milieu  des  fibres  musculaires,  mais  qui  ne  tarde  pas  h  se 
bifurquer  en  deux  branches  principales.  L'interne  se  dirige  vers  la 
terminaison  du  tube  digestif  et  se  ramifie  dans  la  portion  du  man- 
teau située  dans  le  voisinage  du  rectum,  une  branche  plus  importante 
que  les  autres  poursuit  son  trajet,  pour  venir  s'anastomoser  avec  la 
commissure  croisée  issue  du  premier  ganglion  asymétrique  gauche. 

La  seconde  branche,  la  plus  externe,  remonte  jusqu'au  niveau  du 
lobe  médian  et  aboutit  dans  le  voisinage  du  point  de  jonction  du 
lobe  médian  externe  et  médian  interne.^  Arrivé  à  ce  niveau,  le  nerf 
se  subdivise  en  deux  troncs.  Le  premier  suit  le  bord  du  lobe  palléal 
interne  en  fournissant  de  nombreuses  branches  secondaires  ;  le  se- 
cond suit  le  même  trajet  dans  le  lobe  palléal  externe  et  donne  égale- 
ment naissance  à  de  nombreuses  arborisations. 

II  en  est  de  même  dans  le  ganglion  asymétrique  situé  du  côté 
gauche.  On  voit  également  partir  dans  le  voisinage  de  la  commis- 
sure croisée,  issue  de  ce  ganglion,  un  nerf  qui  va  se  ramifier  dans 
le  muscle  coquillier  gauche  (fig.  4-,  pi.  XVI). 
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Plus  en  avant  se  détache  un  gros  tronc  que  nous  avons  déjà  eu 
l'occasion  d'étudier  sous  le  nom  de  nerf  palléo-branchial ;  ce  nerf  se 
rend,  en  eiïet,  dans  l'intérieur  de  la  branchie,  mais  se  ramifie  ce- 
pendant en  partie  dans  l'intérieur  du  manteau.  Il  correspond,  comme 
situation,  à  la  branche  interne  du  nerf  palléal  que  nous  avons  signalé 
du  côté  droit. 

Plus  en  avant  encore  se  détache  un  autre  tronc  nerveux,  qui 
remonte  à  travers  les  fibres  musculaires  et  vient  déboucher  du  côté 
gauche  au  niveau  du  lobe  médian.  Il  correspond  à  la  branche  pal- 
léale  issue  du  ganglion  droit  et,  comme  elle,  il  se  bifurque  en  deux 
branches  qui  suivent  le  bord  du  lobe  médian  externe  et  médian  in- 
terne. 

Quoique  les  nerfs,  exclusivement  palléaux,  soient  issus  de  gan- 
glions différents,  l'un  situé  à  droite,  l'un  situé  à  gauche,  et  qu'ils 
se  dirigent  tout  d'abord  dans  deux  directions  opposées,  ils  finissent 
cependant  par  marcher  à  la  rencontre  les  uns  des  autres,  par  suite 
de  l'inflexion  des  bords  du  manteau  ;  la  partie  droite  et  la  partie 
gauche  du  lobe  médian  interne  se  réunissant  sur  la  ligne  médiane 
et  les  parties  correspondantes  du  lobe  médian  externe  se  réunissant 
en  arrière  de  l'animal  sur  le  pourtour  du  pied. 

Ils  finissent  ainsi  par  s'anastomoser  et  constituent  autour  du  lobe 
moyen  du  manteau,  envisagé  dans  son  ensemble,  un  anneau  nerveux 
complet  (fig.  4,  pi.  XVI). 

11  est  presque  impossible  de  suivre,  par  la  dissection  directe,  le 
trajet  de  ces  nerfs  franchement  palléaux  dans  l'intérieur  du  manteau 
à  cause  du  peu  de  résistance  des  parois  ;  mais  on  tourne  aisément  la 
difficulté  en  substituant  à  la  poursuite  directe  des  nerfs  leur  observa- 
tion par  transparence  sous  l'objectif  du  microscope  (fig.  3,  pi.  XVI). 
Grâce  à  la  faible  épaisseur  du  manteau,  on  peut,  en  effet,  en  déta- 
chant une  portion  de  l'organe  préalablement  colorée,  l'étaler  sur  une 
lame  de  verre  et  suivre  les  moindres  détails  du  système  nerveux  en 
rendant  les  tissus  transparents  par  la  glycérine. 

11  suffit  alors  d'observer  la  préparation  par  une  lumière  directe 
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pour  apercevoir  le  réseau  nerveux  avec  une  entière  netteté.  Ce  ne 
sont  pas  là  les  seuls  nerfs  qui  dérivent  des  deux  premiers  ganglions 
du  centre  asymétrique  et  nous  avons  réservé  à  dessein  l'étude  des 
autres  pour  un  alinéa  spécial. 

Ils  méritent,  en  efï'et,  d'être  décrits  séparément,  sinon  à  cause  de 
leur  grosseur,  ils  sont  en  général  extrêmement  grêles,  mais  à 
raison  de  leur  importance  au  point  de  vue  de  l'homologie  de  cer- 
taines parties  controversées  du  corps  delà  Nérite. 

Si  l'on  examine  un  animal  de  profil  en  rejelanl  de  chaque  côté  le 
lobe  médian  préalablement  incisé,  on  dislingue,  au-dessous  du  ten- 
tacule oculaire,  une  masse  charnue  qui,  sur  les  animaux  morts,  ne 
présente  plus  que  quelques  légers  renflements  et  qui  se  dirige  obli- 
quement de  chaque  côté  du  corps  de  manière  à  rejoindre  le  pied 
au-dessous  du  point  de  séparation  du  lobe  médian  externe  et  interne 
et  au  niveau  de  l'opercule. 

Cette  partie  charnue  représente  le  lobe  inférieur  du  manteau, 
cette  portion  du  corps  qui  a  donné  lieu  à  tant  de  controverses  chez 
les  Aspidobranches,  et  que  les  différents  auteurs  ont  désignée  sous 
le  nom  d'épipodium,àe  colleretle,  et  à  laquelle  on  peut  donner  le  nom 
de  lobe  inférieur  du  manteau  (o,  fig.  4  et  lig.  6,  pi.  XVI). 

Ce  lobe  inférieur,  beaucoup  moins  développé  que  chez  le  Trochus 
et  VHaliotis,  se  prête  à  une  interprétation  beaucoup  plus  facile  chez 
les  Nérites  par  suite  de  la  disposition  générale  du  système  nerveux 
et  des  centres  ganglionnaires  en  particulier. 

Nous  avons  vu  en  étudiant  les  centres  pédieux  que  tous  les  nerfs 
issus  de  ces  ganglions  se  rendaient  directement  dans  les  différentes 
parties  du  pied  (r,  fig.  4,  pi.  XVI). 

Une  dissection  attentive  montre  qu'aucun  d'eux  ne  contribue 
chez  les  Nérites  à  l'innervation  du  lobe  inférieur.  Quels  sont  donc 
les  nerfs  qui  innervent  cette  portion  du  corps  dès  Nérites? 

Ce  sont  exclusivement  des  nerfs  dérivant  des  deux  premiers  gan- 
glions droit  et  gauche  du  centre  asymétrique. 

Si  l'on  dissèque,  en  effet,  la  masse  nerveuse  ventrale,  entre  le  nerf 
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palléal  et  le  connectif  cérébro-palléal,  on  voit  partir  de  chacun  des 

ganglions  droit  et  gauche,  trois  nerfs  (y,  fig.  4,  pi,  XVI). 

Le  filet  le  plus  rapproché  du  nerf  palléal  suit  tout  d'abord  une 
marche  parallèle  à  celui-ci,  puis  il  s'infléchit  brusquement  pour 
pénétrer  dans  le  lobe  inférieur  au-dessous  de  l'endroit  où  s'effectue 
la  division  des  deux  parties  moyennes  du  manteau. 

Les  deux  autres  filets  divergent  immédiatement  pour  se  rendre, 
l'un  dans  la  partie  moyenne  du  lobe  inférieur  qui  avoisine  le  tenta- 
cule oculaire. 

Le  filet  le  plus  rapproché  du  connectif  cérébro-palléal  présente 
une  particularité  que  je  dois  cependant  signaler. 

Avant  d'atteindre  le  lobe  inférieur,  il  envoie  une  branche  anasto- 
motique  au  connectif  cérébro-palléal.  Je  n'ai  pu  me  rendre  compte 
de  la  signification  de  cette  singulière  anastomose  et  les  dissections 
les  plus  attentives  ne  m'ont  conduit  à  aucun  résultat. 

Je  ne  serais  pas  cependant  étonné  que  l'on  ne  trouve  dans  cette 
partie  de  l'épipodium  un  organe  sensoriel  que  je  n'ai  pu  découvrir; 
c'est  la  seule  hypothèse  plausible  qui  s'olTre  à  mon  esprit  au  sujet  de 
cette  connexion  nerveuse. 

Quoi  qu'il  en  soit,  dans  la  Nérite  le  lobe  inférieur  est  uniquement 
innervé  par  les  trois  nerfs  que  nous  venons  de  décrire  et  qui  pren- 
nent nettement  leur  origine  dans  les  ganglions  palléaux. 

L'étude  du  système  nerveux  de  la  Nérite,  nous  fournit  donc  une 
remarquable  confirmation  de  la  nature  réelle  du  lobe  inférieur  et 
montre,  une  fois  de  plus,  que  ce  lobe,  dépendant  du  manteau,  n'a 
qu'un  rapport  de  position  avec  le  pied  et  non  une  communauté 
d'origine.  La  nature  réelle  du  lobe  inférieur  avait  été  depuis  long- 
temps mise  en  évidence  par  M.  de  Lacaze-Duthiers  dans  son  travail 
bien  connu  sur  l'Haliotide,  mais  de  nombreux  contradicteurs,  Spen- 
gel,  Bêla  Haller,  Pelseneer,  etc.,  avaient  essayé  de  démontrer  que 
c'était  une  hypothèse  mal  fondée  et  ne  correspondant  pas  à  la  réa- 
lité des  faits. 

Un  précédent  travail  sur  le  Parmophore,  où  je  croyais  donner  une 
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démonstration  irréfutable  de  la  nature  réelle  de  cette  partie  du  man- 
teau n'a  pas  suffi  à  convaincre  M.  Pelseneer,  qui  a  publié  récemment 
un  nouveau  mémoire  où  mon  travail  est  analysé  de  si  singulière 
façon,  qu'il  arrive  à  en  déduire  une  opinion  exactement  contraire  à 
celle  que  j'ai  soutenue. 

Peut-être  serai-je  plus  heureux  cette  fois  et  l'étude  du  système 
nerveux  delà  Nérite  parviendra-t-elle  à  convaincre  ce  contradicteur 
convaincu  ? 

Dans  la  Nérite,  en  effet,  la  difficulté  qui  rendrait  délicate  l'in- 
terprétation de  l'origine  des  nerfs  qui  innervent  le  lobe  inférieur 
est  supprimée.  Tandis  que  dans  l'Haliotide,  la  Fissurelle  et  le  Par- 
mophore,  les  ganglions  pédieux  et  les  deux  premiers  ganglions  du 
centre  asymétrique  s'allongent  le  long  de  la  sole  pédieuse  de  manière 
à  constituer  une  masse  en  apparence  unique  ;  dans  la  Nérite,  au 
contraire,  les  ganglions  pédieux  seuls  subissent  un  allongement  et 
s'enfoncent  profondément  dans  l'intérieur  du  pied,  tandis  que  les 
deux  premiers  ganglions  asymétriques  restent  condensés  en  une 
masse  ganglionnaire  complètement  distincte  des  centres  pédieux. 

Ici  l'interprétation  devient  donc  des  plus  faciles  et  je  crois  par- 
faitement justifié  le  nom  de  lobe  inférieur  que  je  donne  à  l'ancien 
épipodium  des  auteurs  à  cette  portion  du  manteau  qui  s'accole  sur 
une  partie  de  sa  longueur  au  pied,  chez  les  Aspidobranches. 

VI 

LA  BRANCniE  ET  LA  FAUSSE  BRANCHIE. 

L'organe  respiratoire  des  Aspidobranches  a  une  apparence  très 
différente  selon  les  types  qu'on  considère  ;  l'organe  qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  fausse  branchie  a  de  même  un  développement  très 
inégal  dans  les  diverses  familles. 

Dans  les  types  à  allures  symétriques,  comme  la  Fissurelle  et  le  Par- 
mophore,  on  trouve  deux  branchies  et  deux  fausses  branchies  situées 
parallèlement  dans  la  cavité  respiratoire.  Dans  les  Turbots,  les  Nérites 
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elles  Navicelles,  on  ne  rencontre  qu'une  seule  branchie  et  une  seule 
fausse  branchie  située  à  gauche  dans  la  cavité  respiratoire. 

Ces  deux  organes  correspondent  au  point  de  vue  de  l'innervation 
à  la  branchie  et  à  la  fausse  branchie  situées  à  gauche  chez  THaliotide, 
la  Fissurelle  et  le  Parmophore.  Cependant  on  ne  doit  pas  oublier 
que  si  l'on  admet  une  torsion  del'animal  que  semblent nousrévéler  la 
disposition  des  principaux  organes  et  le  plan  du  système  nerveux, 
cette  branchie  située  à  gauche  est  en  réalité  dans  tous  les  types  que 
nous  venons  d'énumérer,  la  branchie  située  primitivement  à  droite 
et  transposée  dans  le  cours  du  développement  aussi  bien  chez  l'Halio- 
tide,  la  Fissurelle  et  le  Parmophore  que  chez  la  Nérite  dont  nous 
nous  occupons  spécialement. 

En  indiquant  ces  faits,  nous  ne  faisons  que  confirmer  les  con- 
clusions que  M.  Bouvier  a  présentées  dans  un  travail  déjà  cité  :  «  La 
branchie  bipectinée  des  Troques,  dit-il,  est  innervée  par  le  ganglion 
sus-intestinal,  comme  la  branchie  gauche  des  Haliotides,  comme 
la  branchie  et  la  fausse  branchie  des  Pectinibranches  normaux; 
donc  la  branchie  gauche  des  Haliotides,  la  branchie  des  Troques  et 
des  Pectinibranches  sont  des  formations  homologues,  comme  du 
reste  la  branchie  bipectinée  des  Néritines,  innervée  par  le  ganglion 
gauche  d'un  système  nerveux  orthoneure.  » 

Nous  nous  rallions  complètement  à  l'opinion  formulée  plus  haut, 
que  justifie,  en  effet,  la  mise  en  évidence  de  la  commissure  croisée 
issue  du  premier  gangUon  asymétrique  droit;  mais  il  nous  est  impos- 
sible de  comprendre  la  raison  qui  a  amené  M.  Bouvier  à  conclure  à 
cette  homologation  après  la  description  qu'il  avait  fournie  du  système 
nerveux  de  la  Nérite. 

Les  organes  en  question  ne  sont,  en  effet,  comparables  que  parce 
que  la  branchie  est  innervée,  chez  les  Haliotides,  chez  les  Fissurelles, 
les  Parmophores  et  les  Nérites,  par  les  mêmes  ganglions  du  système 
nerveux.  Si  réellement,  chez  les  Nérites,  l'innervation  delà  branchie 
s'effectuait  à  l'aide  du  premier  ganglion  gauche,  on  serait  tenté, 
en  eifel,  de  l'assimiler  non  pas  à  la  branchie  située  à  droite  dans 
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les  types  à  deux  branchies,  mais  à  la  branchie  située  à  gauche. 

Avant  dem'occuperde  la  fausse  branchie,  j'indiquerai  tout  d'abord 
la  structure  de  l'organe  respiratoire  unique,  que  j'ai  étudié  spécia- 
lement chez  les  Nérites. 

La  branchie  a  une  forme  générale  conique  ;  elle  est  reUée  dans 
l'intérieur  de  la  cavité  branchiale  au  plafond  et  au  plancher  par  l'in- 
termédiaire de  deux  septa  très  développés  chez  les  Nérites,  beau- 
coup moins  cependant  que  chez  les  Troques. 

En  avant,  elle  présente  deux  bords  libres  et  se  termine  en  pointe. 
Les  septa  (formation  du  manteau)  contiennent  chacun  une  paire  de 
muscles  volumineux  constituées  par  des  fibres  striés  et  qui  permettent 
probablement  la  rétraction  de  l'organe  dans  l'intérieur  de  la  cavité. 

Une  cloison  médiane,  constituée  par  une  matière  anhyste  rappe- 
lant un  cartilage  en  voie  de  formation,  la  sépare  en  deux  parties  à 
peu  près  égales. 

C'est  cette  disposition  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de  branchie 
bipeclinée  chez  les  Aspidobranches. 

Cette  cloison  supporte  une  série  de  lames  disposées  perpendicu- 
lairement au  plan  général  de  la  cloison,  mais  ces  lames  ne  sont  pas 
uniformes  et  sont  constituées  elles-mêmes  par  une  série  de  lamelles 
indépendantes  sensiblement  parallèles  et  venant  s'insérer  séparé- 
ment sur  la  cloison.  Ce  qui  donne  l'apparence  de  lames  à  cette  série 
de  lamelles  indépendantes,  c'est  la  présence  de  nombreux  cils  vibra- 
tils  qui,  par  leur  enchevêtrement,  font  un  tout  de  ces  diverses  la- 
melles. 

Les  coupes  sagittales  et  horizontales  ne  laissent  aucun  doute  à  cet 
égard  et,  comme  chez  les  Acéphales,  la  Moule,  par  exemple,  la  cohé- 
sion est  due  uniquement  à  la  base  commune  et  à  ces  cils;  mais 
tandis  que,  chez  la  Moule,  ce  n'est  qu'en  certains  points  que  se  pro- 
duisent ces  adhérences,  c'est  sur  toute  la  longueur  des  lamelles 
qu'elles  ont  lieu  chez  les  Aspidobranches. 

La  structure  histologique  de  chacune  de  ces  lamelles  est  simple  ; 
elles  sont  constituées  essentiellement  par  un  revêtement  épilhélial 
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formé   d'une  seule  file   de  cellules  cubiques   portant  les  cils  vi- 

bralils. 

La  couche  épithéliale  de  revêtement  est  séparée  par  un  tractus 
extrêmement  mince  de  tissu  conjonctif  formé  de  fibres  lamineuses 
à  noyau  allongé. 

La  lumière  des  vaisseaux  ne  se  distingue  pas  nettement  sur  les 
coupes,  l'irrigation  sanguine  s'effectuant  à  l'aide  de  lacunes  irrégu- 
lières. 

Il  n'est  pas  possible  non  plus  de  suivre  d'une  façon  nette  et  pré- 
cise ;  le  trajet  des  fibres  nerveuses  dans  l'intérieur  de  lamelles  et 
je  n'ai  pu  constater  la  présence  de  gros  troncs  nerveux  qu'au  niveau 
du  septum  antérieur. 

Maintenant  que  nous  connaissons  la  structure  de  la  brancbie  chez 
la  Nérite,  nous  pouvons  étudier  comparativement  celle  de  la  fausse 
branchie  qui  n'a,  avec  l'organe  respiratoire,  que  des  rapports  de 
position,  mais  qui  ne  joue  certainement  pas  le  même  rôle. 

Depuis  longtemps,  du  reste,  les  naturalistes  sont  d'accord  pour 
faire  cette  distinction,  et  M.  de  Lacaze-Duthiers  l'a  considérée,  avec 
raison,  comme  une  formation  essentiellement  nerveuse. 

Spengel,  dans  un  mémoire  intitulé  :  Die  Geruchsorgane  und  das 
Nervensystem  der  Mollusken,  l'a  également  considérée  comme  un  or- 
gane des  sens.  Cependant  Jhering,  qui  l'a  étudiée  ensuite,  est  arrivé 
à  une  autre  conclusion  et  a  considéré  cette  fausse  branchie,  chez  les 
Pectinibranches,  comme  l'homologue  de  la  branchie  des  Haliotides. 

Glaus  et  Fischer  ont  partagé  la  même  erreur  et,  comme  le  fait 
observer  avec  raison  M.  Bouvier,  cette  assimilation  est  évidemment 
inexacte,  puisque  les  Haliotides  sont  pourvues  des  fausses  branchies 
comme  les  Pectinibranches.  «  D'ailleurs,  ajoule-L-il,  si  la  fausse 
branchie  des  Pectinibranches  correspond  à  la  branchie  bipectinée 
des  Haliotides,  la  forme  bipectinée  de  l'organe  devrait  se  retrouver 
surtout  chez  les  Prosobranchesles  plus  voisins  des  Haliotides,  notam- 
ment chez  les  Ténioglosses  dialyneures.  Or,  de  tous  les  Pectinibran- 
ches, ce  sont  précisément  ceux-là  qui  ont  une  fausse  branchie  fili- 


SYSTÈME  NERVEUX  DE  LA  NEKITA  POLITA.  ^JS3 

forme,  tandis  que  les  autres  ont,  pour  la  plupart,  une  fausse  branchie 
bipectinée.  Cet  argument  suffit  pour  montrer  que  la  fausse  branchie 
est  une  formation  indépendante  des  branchies,  qui  se  complique  et 
se  perfectionne  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  la  série  des  Proso- 
branches.  » 

M.  Bouvier  revient  donc  à  une  interprétation  exacte  de  la  fausse 
branchie  et  la  considère  comme  un  organe  des  sens.  Je  crois  cepen- 
dant qu'il  lui  donne  une  importance  exagérée  au  point  de  vue  de  la 
classification  etqu'unorganesensoriel,quellesque  soientlesmodifica- 
tions  qu'il  peut  subir,  ne  doit  fournir  qu'un  caractère  tout  à  fait 
secondaire  dans  la  classification  :  «La  fausse  branchie,,  dit-il,  de  son 
côté,  me  servira  dans  une  assez  large  mesure  à  fixer  les  relations  des 
diverses  familles  de  l'ordre.  Depuis  sa  forme  la  plus  simple  jusqu'à 
son  état  le  plus  élevé,  elle  présente  une  série  de  modifications  pro- 
gressives, puisqu'elle  présente  un  parallélisme  presque  complet  avec 
les  modifications  encore  plus  lentes  et  plus  régulièrement  progres- 
sives du  système  nerveux.  » 

J'ai  tenu  à  citer  ce  passage  pour  montrer  la  valeur  que  M.  Bouvier 
attache  à  cet  organe  sensoriel  et  les  conclusions  qu'il  en  tire  au  point 
de  vue  de  la  classification. 

Je  crains  que  le  rôle  exagéré  qu'il  attribue  à  cet  organe  ne  donne 
qu'un  résultat  éphémère  et  que  cet  organe  des  sens  ne  constitue  pas 
un  critérium  de  grande  valeur. 

L'étude  de  la  fausse  branchie,  chez  la  Nerita,  est  facile  par  la  mé- 
thode des  coupes,  l'organe  étant  très  peu  développé.  11  s'étend  le 
long  du  septum  branchial  qui  réunit  la  branchie  au  plancher  de  la 
cavité  et  est  à  peine  distinct  à  l'œil  nu. 

Il  suffit  donc  de  pratiquer  les  coupes  dans  une  région  assez  limitée 
pour  se  rendre  un  compte  exact  de  la  disposition  réelle  de  cet 
organe. 

Voici  la  structure  de  la  fausse  branchie  chez  la  Nérite  telle  qu'on 
l'observe  à  l'aide  des  coupes  saggittales  et  horizontales. 

D'un  bout  à  l'autre  de  l'organe,  la  paroi  est  formée  par  un  épithé- 
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lium  à  cellules  allongées  qui  contiennent  des  noyaux  très  développés 

dans  le  sens  de  la  longueur. 

De  loin  en  loin,  on  constate  la  présence  de  cryptes  ou  de  cavités 
tapissées  par  les  mêmes  cellules  épithéliales  qui  prennent  un  carac- 
tère particulier.  Elles  se  pédiculari«ent  et  deviennent  encore  plus 
longues  et  plus  étroites. 

En  rapport  avec  cet  épithélium  et  lui  servant  de  support,  les  coupes 
mettent  en  évidence  un  substratum  conjonctif  formé  de  fibres  allon- 
gées et  étroites. 

Au  niveau  des  cryptes,  on  constate  la  présence  d'un  grand  nombre 
de  cellules  nerveuses  qui  sont  en  rapport  avec  les  cellules  de  l'épi- 
thélium. 

Quelques-unes  sont  situées  à  la  base  des 'cellules  épithéliales, 
d'autres  sont  situées  plus  profondément  et  leur  prolongement  semble 
se  mettre  en  rapport  avec  les  nerfs. 

Dans  cette  région,  en  effet,  on  aperçoit,  dans  la  partie  inférieure 
de  l'organe,  trois  troncs  nerveux  bien  distincts  et,  dans  la  partie  mé- 
diane, deux  troncs  tout  le  long,  qui  suivent  la  fausse  branchie  dans 
la  plus  grande  partie  de  son  étendue. 

De  chaque  côté  des  nerfs  se  trouvent  deux  muscles  relativement 
volumineux,  qui  remontent  également  jusqu'à  la  pointe  de  la  bran- 
chie. 

Enfin,  en  arrière,  on  distingue  le  support  de  l'organe  constitué 
par  une  substance  voisine  du  tissu  cartilagineux.  Cette  colonne  ré- 
sistante sépare  la  fausse  branchie  de  l'organe  respiratoire  propre- 
ment dit,  et  c'est  sur  lui  que  les  lamelles  branchiales  que  nous  avons 
décrites  viennent  prendre  leur  point  d'appui. 

Les  renseignements  que  nous  fournit  l'histologie  confirment  donc 
pleinement  l'idée  déjà  émise  que  la  fausse  branchie  est  bien  un 
organe  sensoriel. 

Là  nos  connaissances  s'arrêtent.  Est-ce  un  organe  olfactif  comme 
on  l'a  prétendu  ?  Est-ce  un  organe  larvaire  ?  Aucune  donnée  précise 
ne  nous  permet  de  répondre  aflirmalivement  sur  ce  point. 
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Pour  contrôler  mes  observations  sur  le  système  nerveux  de  la 
Nerita,  j'ai  utilisé  des  échantillons  de  la  Navicella  porcellana  que 
j'avais  recueillis  jadis  dans  un  voyage  en  Australie. 

Ce  Gastéropode  d'eau  douce  a  relativement  une  taille  assez  consi- 
dérable, et  les  gros  échantillons  atteignent  près  de  1  centimètre. 

Comme  l'a  fait  remarquer  M.  Bouvier  dans  le  travail  que  j'ai  déjà 
eu  l'occasion  de  citer,  l'organisation  de  la  Navicelle  se  rapproche 
beaucoup  de  celle  de  la  Nérite.  Les  principales  différences  consis- 
tent dans  l'élargissement  du  péristome  et  dans  une  régularisation 
générale  de  l'animal.  Le  tortillon,  au  lieu  d'être  situé  à  droite  et  en 
dehors,  se  rapproche  de  la  ligne  médiane,  et  l'enroulement  s'effectue 
selon  le  grand  axe  de  symétrie  du  corps. 

Le  pied,  au  lieu  d'être  reporté  en  avant,  comme  chez  les  Nérites, 
occupe  sensiblement  la  même  position  que  dans  les  Aspidobranches 
à  large  péristome.  Les  centres  pédieiix  des  Navicelles  n'ont  pas  du 
tout  la  même  orientation  que  ceux  des  Nérites.  Les  ganglions  allon- 
gés, au  lieu  de  se  porter  en  avant  pour  pénétrer  profondément  dans 
l'intérieur  de  la  sole  pédieuse,  se  dirigent  au  contraire  en  arrière  et 
viennent  passer  au-dessous  des  deux  premiers  ganglions  du  centre 
asymétrique. 

Cette  disposition  s'explique  par  la  situation  et  la  forme  dilïerente 
du  pied,  qui  se  prolonge  en  arrière  et  conserve  cette  position  même 
dans  les  animaux  contractés  dans  l'alcool. 

Ce  n'est  là,  du  reste,  qu'une  différence  superficielle  et  qui  ne  mo- 
difie pas  profondément  la  disposition  relative  des  centres  pédieux  et 
des  deux  premiers  ganglions  asymétriques. 

Gomme  dans  la  Nérite,  en  effet,  les  ganglions  pédieux  subissent 
seuls  un  allongement  et  les  deux  premiers  ganglions  asymétriques 
ne  suivent  pas  le  même  processus. 
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Gomme  chez  les  Nérites,  la  chaîne  nerveuse  ainsi  formée  exclusi- 
vement aux  dépens  des  centres  pédieux,  est  réunie  de  loin  en  loin 
par  des  commissures  transversales,  et  les  nerfs  issus  latéralement 
des  ganglions  allongés  forment  un  riche  plexus  périphérique. 

Les  deux  premiers  ganglions  du  centre  asymétrique  occupent  la 
même  position  que  dans  les  Nérites,  mais  le  ganglion  gauche  paraît 
moins  développé  si  l'on  ne  tient  pas  compte  de  la  portion  de  ce 
centre  qui  accompagne  la  commissure  croisée  issue  du  côté  gauche. 

M.  Bouvier  a  commis  pour  la  Navicelle  la  même  erreur  que  pour 
la  Nérite,  et  il  décrit  également  un  troisième  ganglion,  le  ganglion 
sous-intestinal  qu'il  représente  comme  ayant  des  rapports  intimes 
aussi  bien  avec  le  premier  ganglion  droit  quavec  le  premier  ganglion 
gauche  (fig.  5,  pi.  XV), 

('  Le  ganglion  sous-intestinal,  dit-il,  est  beaucoup  plus  nettement 
indiqué  chez  la  Nerita  poi-ccllana  que  chez  la  Nerita  JaneUil  » . 

Nous  avons  montré  dans  l'étude  du  système  nerveux  de  la  Nérite 
la  véritable  signification  de  ce  pseudo-ganglion  sous-intestinal  de 
M,  Bouvier.  J'ai  été  heureux  de  pouvoir  confirmer  cette  observation 
sur  la  ISavicella  porcellana  (fig.  6,  pi.  X'S^). 

Gomme  dans  la  Nérite,  le  ganglion  sous-intestinal  n'est  autre 
chose  que  l'origine  de  la  commissure  croisée  issue  du  premier  gan- 
glion gauche  qui  entraîne  sur  une  faible  partie  de  son  parcours  un 
manchon  de  cellules  nerveuses. 

Ceci  explique  probablement  la  remarque  faite  par  M.  Bouvier  sur 
la  Navicella  JanelUi^  que  je  n'ai  pu  contrôler  par  une  observation 
directe. 

l.es  deux  premiers  ganglions  du  centre  asymétrique  ne  sont  unis 
entre  eux  que  par  une  commissure  indépendante  de  la  commissure 
croisée. 

Le  prétendu  ganglion  sous-intestinal  dérive  immédiatement  du 
ganglion  gauche,  ainsi  qu'il  est  facile  de  s'en  assurer  sur  les  coupes. 

Du  ganglion  droit  part,  comme  chez  les  Nérites,  un  long  nerf 
extrêmement  grêle,  qui  suit  pendant  une  partie  de  son  trajet  la 
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commissure  issue  du  ganglion  gauche,  passe  comme  elle  au-dessous 
du  tube  digestif  pour  remonter  le  long  de  la  paroi  du  corps,  fran- 
chir obliquement  l'intestin  dans  sa  partie  médiane  et  aboutir  enfin 
à  gauche,  dans  la  cavité  branchiale,  au  niveau  du  tiers  inférieur  de 
la  branchie. 

J'avoue  n'avoir  pu  suivre  plus  loin  ce  mince  filet  nerveux  et  n'avoir 
pu  le  conduire  jusqu'au  gros  nerf  palléo-branchial  qui  existe  chez 
la  Navicelle  comme  chez  les  Nérites. 

Ceux  qui  tenteront  après  moi  cette  dissection  délicate  m'excuse- 
ront certainement  et  comprendront  la  difficulté  à  laquelle  je  me  suis 
heurté. 

Après  la  dissection  de  la  Nérite,  la  présence  constatée  de  ce  nerf 
grêle,  qui  suit  exactement  le  même  trajet  que  chez  la  Navicelle, 
suffit  cependant  pour  nous  prouver  que  le  système  nerveux  de  ce 
Gastéropode  appartient  au  type  chiastoneure  au  même  titre  que 
celui  de  la  Nérite. 

VIII 

COMPARAISON  DU   SYSTÈME    NERVEUX    DE    LA   NERITA 
AVEC   CELUI   DU   TURBO. 

Si  la  comparaison  du  système  nerveux  de  la  Nérite  avec  celui  de 
la  Navicelle  est  facile  à  établir,  il  est  aussi  aisé  de  comparer  ces 
mêmes  parties  dans  le  Turbo  et  dans  la  Nérite  et  d'en  constater  les 
homologies.  A  quelques  différences  de"  détail  près,  les  relations 
entre  les  diverses  parties  du  système  nerveux  sont  en  effet  conser- 
vées ainsi  que  nous  allons  essayer  de  l'établir  dans  ce  chapitre. 

Sans  insister  particulièrement  sur  les  centres  cérébroïdes  qui  ont 
déjà  été  complètement  étudiés,  nous  examinerons  spécialement  au 
point  de  vue  de  notre  comparaison  les  centres  pédieux  et  asymé- 
triques. 

La  forme  du  corps,  dessinée  à  l'extérieur  par  la  coquille,  est  nota- 
blement différente  dans  les  deux  types.  Tandis  que  chez  la  Nerila  le 
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tour  du  spire  est  peu  étendu,  l'enroulement  de  la  coquille  se  faisant 
dans  un  plan  voisin  de  l'axe  de  symétrie,  chez  le  Turbo,  au  con- 
traire, les  tours  de  spire  sont  plus  nombreux,  et  le  lorlillon  est 
franchement  reporté  sur  la  droite,  oîi  la  coquille  se  termine  en 
pointe. 

L'une  et  l'autre  forme  étant  operculées  et  le  péristome  étant  peu 
étendu,  le  pied  a  sensiblement  la  même  apparence  dans  l'un  et  l'au- 
tre type.  Dans  les  échantillons  conservés  dans  l'alcool,  même  dans 
ceux  qui  ont  été  tués  au  préalable  dans  l'eau  douce,  chez  le  Turbo 
aussi  bien  que  chez  la  Nerita,  la  partie  postérieure  du  pied  est  con- 
tractée et  reportée  en  avant,  de  manière  à  entraîner  l'opercule  qui 
sert  à  la  fermeture  de  la  coquille. 

Nous  devons  donc  nous  attendre  à  trouver  chez  le  Turbo  les  cen- 
tres pédieux  formant  une  chaîne  qui  se  dirige  en  avant,  dans  la  por- 
tion postérieure  du  pied  reportés  dans  cette  direction. 

D'après  M.  Bouvier,  cependant,  cette  disposition  serait  moins 
nette  chez  le  Turbo  que  chez  la  Nerita,  et  les  deux  premiers  gan- 
glions du  centre  asymétrique  se  prolongent  comme  les  centres 
pédieux  et  restent  intimement  accolés  avec  eux.  «  Quand  on  a  rejeté, 
dit  M.  Bouvier,  en  avant  le  sac  pharyngien  et  la  masse  buccale,  puis 
enlevé  une  forte  membrane  fibreuse  qui  tapisse  en  cette  région  le 
plancher  de  la  cavité  générale,  on  tombe  sur  une  espèce  de  gouttière 
médiane  creusée  en  avant  dans  le  pied  et  le  muscle  columellaire. 
C'est  à  l'extrémité  antérieure  de  cette  gouttière,  immédiatement  au- 
dessous  et  en  arrière  du  mufle,  que  se  trouve  l'origine  des  cordons 
palléo-pédieux.  Ils  se  présentent  dans  cette  région  comme  une 
masse  quadrilobée,  ayant  deux  cornes  en  arrière  et  deux  cornes  en 
avant.  Les  deux  cornes  antérieures  plongent  dans  le  pied  et  se  pro- 
longent en  arrière  dans  les  cordons  pédieux  logés  dans  la  masse 
musculaire  du  lobe  pédieux  postérieur  ou  lobe  operculifère.  Si  l'on 
n'a  pas  dégagé  ces  cordons,  on  n'aperçoit  que  leur  origine  quadri- 
lobée. )) 

Les  centres  pédieux  sont  confondus  dans  cette  région  du  corps 
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avec  les  deux  premiers  ganglions  du  centre  asymétrique  ;  aussi  de 
cette  masse  d'origine  complexe  voyons-nous  sortir  à  la  fois  des 
nerfs  qui  se  rendent  aux  différentes  parties  du  pied  et  des  nerfs  qui 
se  rendent  à  cette  partie  inférieure  du  manteau  désignée  sous  le 
nom  d'epîpodium  ou  de  collerette. 

Les  premiers  doivent  se  rattacher  aux  ganglions  pédieux,  les  autres 
aux  ganglions  du  centre  asymétrique  ou  viscéral. 

Leur  origine  n'est  du  reste  pas  la  même,  et  M.  Bouvier  avait  été 
frappé  du  fait  et  l'a  mis  en  évidence.  11  dit  en  effet  :  «  Les  cordons 
sont  divisés  en  deux  parties  par  un  sillon  longitudinal  externe.  La 
partie  supérieure  donne  naissance  à  toute  une  série  de  nerfs  épipo- 
diaux  dont  les  plus  importants  se  prolongent  dans  les  tentacules 
épipodiaux.  Chez  les  Turbos  conservés  dans  l'alcool,  Vepipodium 
est  très  peu  saillant,  les  tentacules  sont  à  peine  visibles,  et  c'est  un 
fort  mauvais  type  pour  l'étude  de  cette  membrane.  A  tous  les  points 
de  vue,  les  Troques  sont  bien  préférables.  La  partie  inférieure  des 
cordons,  celle  qui  est  au-dessous  du  sillon  pédieux  dans  le  lobe  pos- 
térieur du  pied,  émet  un  très  grand  nombre  de  nerfs  beaucoup  plus 
nombreux  et  plus  puissants  que  les  précédents.  Ce  sont  essentiel- 
lement des  nerfs  destinés  à  la  sole  pédieuse  ;  ils  sont  complétés  en 
arrière  par  le  faisceau  issu  de  l'extrémité  des  cordons.  C'est  aux 
nerfs  inférieurs,  aux  nerfs  pédieux  proprement  dits,  par  conséquent, 
qu'appartiennent  les  deux  nerfs  du  lobe  antérieur  du  pied.  Ces  deux 
nerfs  ont  leur  origine  sur  les  cordons  au  point  où  ils  se  recourbent 
pour  aller  en  arrière;  ils  sont  énormes  et  réunis  dans  l'intérieur  du 
lobe  par  une  puissante  anastomose  transversale.  » 

A  ce  point  de  vue,  il  existe  donc  une  différence  entre  le  système 
nerveux  du  Turbo  et  celui  de  la  Nerita^  différence  qu'on  peut  carac- 
tériser de  la  façon  suivante  :  chez  la  Nérite,  les  deux  premiers  ganylions 
du  centre  asymétrique  sont  condensés  et  complètement  séparés  des  gan- 
glions pédieux.  Dans  le  Turbo,  les  deux  premiers  ganglions  du  centre 
asymétrique  s'allongent  et  contractent  une  union  intime  avec  les  ganglions 
pédieux.  Dans  l'un  comme  dans  l'autre  type.,  des  nerfs  qui  se  rendent  à  la 
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partie  inférieure  du  manteau  dérivent  exclusivemenl  des  ganglions  du 
centre  asymétrique. 

11  nous  reste  maintenant  à  étudier  les  ganglions  du  centre  asymé- 
trique ou  viscéral  situés  au-dessus  du  tube  digestif,  les  commissures 
croisées  qui  les  relient  entre  eux  et  les  nerfs  palléaux. 

Un  coup  d'oeil  jeté  sur  la  figure  que  M.  Bouvier  a  donnée  dans  le 
travail  déjà  cité*  suffit  pour  montrer  que  la  disposition  est  sensible- 
ment la  même  chez  le  Turbo  et  chez  la  Nérite. 

Dans  l'un  et  l'autre  type,  la  cavité  branchiale  est  très  étendue  en 
arrière,  et  la  branchie  placée  à  gauche  est  reliée  par  l'intermédiaire 
de  deux  septa,  d'une  part  au  plancher,  d'autre  part  au  plafond  de  la 
cavité.  Il  existe  cependant  des  différences  de  détail  dans  le  dévelop- 
pement des  diverses  portions  du  système  nerveux. 

La  commissure  croisée  issue  du  premier  ganglion  asymétrique 
droit  et  qui  va  former  dans  la  branchie  le  ganglion  branchial  est  un 
gros  nerf  chez  le  Turbo,  tandis  que  chez  la  Nerita  c'est  un  filet  ner- 
veux d'une  finesse  extrême.  Le  cinquième  ganglion  asymétrique  ou 
viscéral  est  reporté  plus  à  gauche  chez  le  Turbo. 

Chez  le  Turbo,  on  retrouve  également  un  nerf  homologue  au 
nerf  palléo-branchial  que  nous  avons  décrit  chez  la  Nerita.  Comme 
chez  ce  Gastéropode,  il  est  uni  à  la  commissure  croisée  issue  du  côté 
droit  par  une  fine  anastomose  transversale  ;  mais  d'après  la  descrip- 
tion de  M.  Bouvier,  il  est  uniquement  palléal  et  ne  donne  aucun  filet 
dans  l'intérieur  de  la  branchie. 

En  résumé,  malgré  les  rapports  évidents  entre  le  plan  général  du 
système  nerveux  chez  la  Nerita  et  chez  le  Turbo,  nous  constatons 
cependant  que,  chez  le  Turbo,  la  commissure  croisée  issue  du  côté 
droit  a  gardé  toute  son  importance,  et  que  le  premier  ganglion  asy- 
métrique gauche  ne  contribue  pas  encore  à  l'innervation  de  l'organe 
respiratoire. 

La  présence  du  gros  nerf  palléal  analogue  au  nerf  palléo-branchial 

*  Loc.  cit.,  planche  I,  fig.  2. 
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de  la  Nerita  nous  explique  cependant  ce  qui  se  passe  chez  la  Nerita 
et  par  quelle  transition  le  nerf,  primitivement  palléal,  devient  fina- 
lement palléo-branchial. 

IX 

RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS. 

En  résumé,  l'étude  du  système  nerveux  de  la  Nerita  et  de  la  Navi- 
cella,  et  sa  comparaison  avec  le  système  nerveux  du  Turbo  et  des 
autres  types  d'Aspidobranches  démontrent  qu'il  n'existe  pas  d'Aspi- 
dobranches  orthoneures,  et  que  cette  division,  fondée  sur  le  système 
nerveux,  en  Aspidobranches  chiastoneures  et  en  Aspidobranches 
orthoneuroïdes,  est  basée  sur  une  étude  incomplète  du  système  ner- 
veux. 

Chez  la  Nerita^  on  retrouve  les  mêmes  ganglions  que  chez  les 
autres  Aspidobranches,  et  l'homologie  entre  les  diverses  parties  du 
système  nerveux  est  complète. 

Les  centres  cérébroïdes  sont  reliés  entre  eux  par  une  commissure 
passant  au-dessous  du  tube  digestif  et  indépendante  des  ganglions 
du  centre  stomato-gastrique. 

Les  ganglions  pédieux  ont  la  forme  d'une  chaîne  ganglionnaire, 
mais  ne  fournissent,  comme  dans  les  autres  Aspidobranches,  des 
nerfs  qu'au  pied  proprement  dit. 

Les  deux  premiers  ganglions  du  centre  asymétrique  ou  viscéral 
innervent  le  manteau  et  les  muscles  coquilliers  ;  ils  sont  reliés  au 
reste  du  système  asymétrique  ou  viscér'al  par  l'intermédiaire  de  deux 
commissures  croisées,  qui  dessinent  un  huit  de  chiffre  avant  de  se 
rendre  aux  ganglions  situés  au-dessus  du  tube  digestif. 

Enfin,  le  cinquième  ganglion  du  centre  asymétrique  est  représenté 
dans  sa  position  habituelle,  en  avant  du  cœur,  par  un  ganglion  qui 
envoie  des  ramifications  dans  la  partie  antérieure  du  tube  digestif. 

La  physionomie  particulière  du  système  nerveux  de  la  Nerita  tient 
à  ce  que  les  nerfs  palléaux  prennent  une  importance  spéciale  et  que 
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l'un  d'eux,  issu  du  premier  ganglion  du  centre  asymétrique,  côté 
gauche,  contracte  des  rapports  intimes  avec  la  branehie. 

Ce  nerf  palléo-branchial  se  prolonge  dans  l'organe  respiratoire  qui 
se  trouve  ainsi  innervé,  d'une  part  par  le  premier  ganglion  asymé- 
trique du  côté  droit  par  l'intermédiaire  de  la  branche  croisée  de  la 
commissure,  et  en  même  temps  est  innervé  par  le  ganglion  gauche, 
par  l'intermédiaire  du  nerf  palléo-branchial  que  nous  venons  de 
signaler. 

Si  l'on  considère  que  la  branche  de  la  commissure  croisée  est  très 
grêle  et  semble  en  voie  d'atrophie,  on  est  porté  à  conclure  de  ce  qui 
précède  que  la  branehie  primitivement  innervée  par  le  ganglion 
droit  a  une  tendance  à  être  innervée  exclusivement  par  la  portion 
gauche  du  centre. 

L'étude  des  nerfs  palléaux  est  particulièrement  intéressante  chez 
la  Nérite  où  les  deux  premiers  ganglions  du  centre  asymétrique  étant 
plus  nettement  séparés  que  dans  les  autres  Aspidobranches  des  gan- 
glions pédieux,  il  est  plus  facile  de  se  rendre  compte  de  l'origine 
réelle  des  nerfs  qui  en  dérivent. 

En  étudiant  cette  partie  du  système  nerveux,  on  constate  :  i°  que 
le  lobe  inférieur  du  manteau  [collerette  ou  epipadium)  est  uniquement 
innervé  par  des  nerfs  dérivant  des  deux  premiers  ganglions  du,  centre 
asymétrique;  2"  que  tous  les  autres  nerfs  palléaux  qui  se  répandent 
dans  le  lobe  moyen  du  manteau  ont  également  leur  origine  dans  les 
deux  premiers  ganglions  du  centre  asymétrique. 

On  peut  en  conclure  que  ce  sont  là  des  parties  homologues 
dépendant  d'un  seul  et  unique  organe. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

PLANCHE  XV. 
SYSTÈME    NERVEUX    DE    LA.    MERITA    POLITA    ET    DE    LA  NAVICELL*^    POKCELLANA. 

FiG.  1.  Figure  extraite  du  mémoire  de  M,  Bouvier  sur  le  Système  nerveux,  la  Mor- 
phologie générale  et  classification  des  Gastéropodes  prosabranches  {Annales 
des  sciences  naturelles,  1"  série,  t.  JII,  pi.  ii,  fig.  7).  —  Cette  figure  est 
destinée  à  représenter  le  système  nerveux  général,  à  l'exception  du 
ganglion  viscéral  et  des  ganglions  buccaux,  tel  que  l'a  interprété 
M.  Bouvier. 

c,  ganglion  cérébroïde. 

p,  ganglion  pédieux. 

V,  premier  ganglion  viscéral. 

vd,  deuxième  ganglion  viscéral, 

t;',  ganglion  impair  de  M.  Bouvier, 

ae,  commissure  sous^oesophagienne. 

cp,  connectifs  cérébro-pédieux. 

cv,  connectif  cérébro-viscéral, 

i,  branche  droite  de  la  commissure  croisée  représentée  à  gauche  par 
M.  Bouvier. 

2.  Figure  rectificative  du  système  nerveux  de  la  Nerila  polila.  —  On  a  con- 

servé dans  cette  figure  la  même  disposition  que  dans  celle  figurée  plus 

haut,  afin  de  faciliter  la  comparaison. 
Nota.  —  Mêmes  lettres  que  dans  la  figure  précédente. 
Les  ganglions  viscéraux  et  leurs  dépendances,  nerfs   qui  en  diîrivent  et 

connectifs  cérébro-viscéraux,  ont  été  colorés  en  bleu. 

3.  Coupe  longitudinale  de  la  masse  nerveuse  ventrale  de  la  Nerila  polita.  — 

La  coupe  passe  au  niveau  de  l'un  des  otocystes  et  montre  l'origine  du 
nerf  de  l'organe  auditif  se  dirigeant  vers  le  ganglion  cérébroïde. 

c,  tissu  conjonctif  (névrilème)  entourant  les  centres  nerveu;^. 

n,  nerf  de  l'olocysle. 

0,  cavité  de  l'otocysle. 

p,  ganglion  pédieux  avec  l'origine  d'un  des  nerfs  pédieux, 

V,  ganglion  viscéral. 

Nota,  "^  Une  faijile  pert.ie  du  ganglion  viscérq}  est  intéressée  dans  la 
coijpe  et  a  été  colorée  pn  bleu, 

4.  Coupe  des  ganglions  viscéraux  dans  la  partie  inférieure  de  la  figure  2. 

i',  ganglion  viscéral  du  côté  gauche. 
v',  pseudo-ganglion  impair  de  M,  Bouvier. 
i,  commissure  croisée  du  côté  droit. 
5-   Figure  extraite  du  mémoire  de  M.  Bouvier  sur  le  Système  nerveux,  la  Mor- 
phologie générale  et  classification  des  Ça^léropçdf^  prosobranches  [Annales 
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des  sciences  naturelles,  7^  série,  pi.  1,  (ig.  4).  —  Celle  figure  est  dealinée 
à  représenler  les  cenlres  nerveux  inférieurs,  ganglions  pédieiix  et  gan- 
glions viscéraux  de  la  Navicella  Janelli. 

p,  ganglion  pédieux. 

V,  premier  ganglion  viscéral. 

vd,  deuxième  ganglion  viscéral. 

v',  ganglion  impair  de  M.  Bouvier. 

i,  commissure  croisée  du  côté  droit. 
FiG.  6.   Figure  rectificative  du  système  nerveux  de  la  Navicella  porcellana.  —  On 
a  conservé  dans  celle  figure  la  même  disposition  que  dans  celle  figurée 
plus  haut,  afin  de  faciliter  la  comparaison. 

Nota.  —  Mêmes  lettres  que  dans  la  figure  précédente. 


PLANCHE  XVI. 
SYSTÈME   NERVEUX   DE   LA    NEKITA   POLITA. 

FiG.  1.  Cette  figure  est  destinée  à  montrer  les  deux  branches  de  la  commissure 
croisée  dans  la  portion  dorsale  de  l'animal.  La  coquille  a  été  enlevée  ; 
la  paroi  du  manteau  incisée  sur  le  côté  droit  a  été  rejetée  du  côté 
gauche. 

La  branchie  est  rejetée  du  même  côté.  La  portion  terminale  du  tube  digestif 
est  rabattue  vers  la  partie  inférieure  de  l'animal  et  recouvre  la  masse 
viscérale.  La  tête  portant  les  tentacules  a  été  respectée,  mais  la  peau  a 
été  enlevée  dans  toute  la  portion  nuquale,  laissant  voir  le  bulbe  radu- 
laire  et  les  premières  anses  intestinales,  figurées  par  un  simple  trait. 

a,  anus. 

bo,  corps  de  Bojanus. 

fjr,  branchie. 

f,  l'oie. 

g,  glande  génitale. 

h,  commissure  croisée  du  côté  gauche. 

i,  commissure  croisée  du  côté  droit. 

m,  manteau. 

tits,  muscle  coluraellaire. 

0,  œil. 

t,  tentacule. 

a,  nerf  périphérique  du  manteau. 

Nota.  —  Les  nerls  dérivant  du  centre  asymétrique  ont  été  colorés  en  bleu. 
2.  Celle  figure  complète  la  précédente;  la  même  disposition  a  été  adoptée, 
mais  la  masse  viscérale  tout  entière,  bulbe  radulaire  et  intestin  ont  été 
enlevés.  On  aperçoit  ainsi  les  portions  du  système  nerveux  qui  se  trou- 
vaient masquées  dans  la  figure  précédente. 

La  commissure  sous-œsophagienne  a  été  supprimée  pour  rendre  la  figure 
plus  claire. 

Mêmes  lettres  que  dans  la  figure  précédente. 
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p,  ganglion  pédieux  dont  on  ne  voit  qu'une  faible  fraction,  la  chaîne  pé- 

dieuse  étant  cachée  dans  l'intérieur  du  pied. 
V,  premier  ganglion  du  centre  asymétrique. 
vd,  deuxième  ganglion  du  centre  asymétrique. 
Nota.  —  Les  ganglions  du  centre  asymétrique  et  les  nerfs  qui  en  dérivent 

sont  seuls  colorés  en  bleu. 
FiG.  3.  Fragment  du  manteau  destiné  à  montrer  le  nerf  périphérique. 

m,  bord  du  manteau. 

a,  nerf  périphérique  et  ses  anastomoses. 
4.  Représentation  schématique  de  l'ensemble  du  système  nerveux  de  la  Nerita 

po/i/a.  —  Dans  cette  figure,  des  fragments  du  pied,  de  la  collerette  ou  du 

lobe  inférieur  du  manteau  et  de  la  branchie,  ont  seuls  été  figurés. 
b,  branchie. 
co,  collerette. 

g^,  premier  ganglion  du  centre  asymétrique. 
g^,  deuxième  ganglion  du  centre  asymétrique. 
g^,  troisième  ganglion  du  centre  asymétrique. 
g'',  quatrième  ganglion  du  centre  asymétrique. 
g*,  cinquième  ganglion  du  centre  asymétrique. 
gc,  ganglion  cérébroïde. 
gp,  ganglion  pédieux. 
pc,  chaîne  pédieuse. 
h,  commissure  croisée  issue  de  g^. 
i,  commissure  croisée  issue  de  g*. 
k,  commissure  réunissant  g^  et  g^. 
p,  pied. 

r,  plexus  nerveux  dérivant  de  la  chaîne  pédieuse.  ' 
X,  anastomose  transversale  de  la  chaîne  pédieuse. 
y,  centre  stomato-gastrique. 
2,  commissure  sous-œsophagienne. 

a,  nerf  périphérique  du  manteau. 

a.',  nerf  réunissant  le  nerf  périphérique  du  manteau  aux  deux  premiers 

ganglions  du  centre  asymétrique. 
a.",  nerf  palléal  réunissant  g^  h  g^. 
P,  nerf  palléal  réunissant  a  à  g^. 
7,  nerf  de  la  collerette  issu  de  g^  et  de  g*. 
ii.  Vue  de  face  de  la  portion  antérieure  de  la  Nerita  polita  pour  montrer  la 

disposition  do  l'orifice  buccal. 

b,  orifice  buccal. 

l,  lèvres  entourant  l'orifice  buccal. 

o,  œil. 

p,  pieds. 

t,  tentacules. 
C.  Vue  de  profil  de  la  portion  antérieure  de  la  Nerita  polita  pour  montrer  la 
disposition  de  la  collerette,  lobe  inférieur  du  manteau  et  de  son  inner- 
vation. 
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a,  anus. 

/,  lèvres. 

m,  bord  du  manteau. 

0,  œil. 

p,  pieds. 

r,  rectum. 

t,  tentacules. 

Cf.,  nerf  périphérique  du  manteau. 

P,  nerf  d'union  entre  le  périphérique  et  le  quatrième  gang'ion  du  centre 

asymétrique. 
7,  nerf  de  la  collerette. 
co,  collerette. 


COCCIDIUM  DELAGEI 

COCCIDIE  NOUVELLE  PARASITE  DES  TORTUES  D'EAU  DOUCE 


ALPHONSE  LABBÈ 
Licencié  es  sciences  naturelles. 

Nous  avons  trouvé  cette  Coccidie  dans  l'intestin  d'une  Tortue  d'eau 
douce  [Cistudo  europxa  Schneid.);  que  nous  tenions  depuis  quelque 
temps  en  captivité  au  laboratoire  de  zoologie  expérimentale  de  la 
Sorbonne.  Nous  remercions  ici  l'éminent  directeur  du  laboratoiie, 
M.  de  Lacaze-ûuthiers,  à  la  libéralité  duquel  nous  devons  d'avoir  pu 
mener  à  bien  nos  recherches  et  d'avoir  trouvé  une  place  dans  les 
Archives  qu'il  dirige  depuis  si  longtemps  avec  tant  de  vaillance. 

En  examinant  l'eau  de  l'aquarium  oti  se  trouvaient  des  Cistudo, 
nous  trouvâmes  des  kystes  de  20  à  22  [x  qui  contenaient  des  spores 
développées,  et  n'eûmes  pas  de  peine  à  reconnaître  en  ces  kystes  des 
Coccidies  absolument  nouvelles.  Sacrifiant  alors  les  Tortues,  nous 
découvrîmes,  dans  l'une  d'elles,  des  Coccidies  encore  cndocellulaires 
ou  même  déjà  encapsulées  qui,  mises  à  développer  dans  de  l'eau 
additionnée  de  thymol  ou  de  quelques  gouttes  d'acide  chromique, 
reproduisirent  des  spores. 

Nous  pûmes  donc  reconstituer  le  cycle  entier  de  cette  Coccidie. 

Elle  appartient  au  groupe  des  Oligosporées  tétrasporées  et  au  genre 
Coccidium.  Mais  les  particularités  remarquables  de  son  évolution 
permettent  d'en  faire  une  espèce  nouvelle  que  nous  dédions  à 
M.  Yves  Delage,  le  savdnt  professeur  de  la  Sorbonne. 
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ÉVOLUTION. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  jeunes  stades  qui  n'oflrent  rien  de 
bien  particulier.  Les  jeunes  Coccidies  intracellulaires  sont  pourvues 
d'un  noyau  central  et  présentent  les  mêmes  granulations  protéiques 
que  nous  avons  signalées  chez  les  Coccidies  des  Oiseaux^  Nous  revien- 
drons plus  loin  sur  ces  granulations.  Les  jeunes  Coccidies  endocel- 
lulaires  sont  nombreuses  dans  l'épithélium  intestinal.  Un  grand 
nombre  sont  déjà  libres  dans  la  cavité  intestinale  et  présentent  une 
concentration  du  protoplasma  au  centre  de  la  capsule.  Celle-ci  est 
mince,  transparente,  de  forme  généralement  ovoïde,  l'une  des  extré- 
mités étant  plus  pointue  que  l'autre.  Parfois,  beaucoup  plus  rarement, 
elle  est  absolument  sphérique.  Les  capsules  ovoïdes  ne  dépassent 
guère  "22  [x  de  longueur  sur  16  à  17  ^.  dans  leur  plus  grande  largeur. 

Le  plasma,  très  condensé  au  centre  de  la  capsule,  forme  une 
masse  sphérique  plus  ou  moins  fortement  granuleuse,  pourvue  au 
centre  d'une  tache  claire  que  les  réactifs  montrent  être  un  beau  noyau 
nucléole  ;  il  n'occupe  qu'une  partie,  en  somme  peu  considérable,  de 
la  cavité  capsulaire.  Le  reste  de  la  capsule  est  rempli  d'un  liquide  qui 
tranche  par  sa  couleur  blanc  mat  sur  le  fond  plus  clair  de  l'eau  où 
se  trouvent  les  kystes  ;  ce  liquide,  comme  du  reste  celui  qui  remplit 
tous  les  kystes  de  Coccidies,  apporte  une  résistance  très  grande  à  la 
coloration  du  plasma  central. 

Le  développement  ultérieur  se  fait  hors  de  l'animal.  Le  Coccidium 
Delagei  fait  donc  partie  du  groupe  des  Coccidies  à  développemenl 
exogène. 

Les  kystes  évacués  dans  l'eau  avec  les  fèces  montrent  des  spores 
au  bout  de  deux  ou  trois  jours. 

Lorsque  les  spores  sont  produites,  on  voit,  dans  la  capsule,  cinq 
sphères  égales  entre  elles,  granuleuses  ;  l'une  d'elles,  souvent,  est 

1  Labbé,  Sur  les  Coccidies  des  Oiseaux  {Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences, 
5  juin  1JS93). 
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plus  grande  et  montre  en  son  centre  un  espace  clair  ;  c'est  le  reliquat 
de  segmentation;  celui-ci  est  toujours  placé  à  l'un  des  pôles  (ordinai- 
rement le  plus  étroit).  Les  quatre  autres  sphères,  qui  sont  les  spores, 
sont  reléguées  à  l'autre  extrémité  ;  chacune  possède  un  noyau  ordi- 
nairement excentrique.  Le  reliquat  de  segmentation  ne  possède  pas 
de  noyau.  Les  spores  ne  tardent  pas  à  devenir  ovalaires,  puis  pyri- 
formes  ou  fusiformes  et  s'allongent  suivant  le  grand  axe  de  la  cap- 
sule, mais  sans  quitter  le  pôle  où  leurs  extrémités  se  touchent. 

La  constitution  d'un  kyste  adulte  est  donc  absolument  caractéris- 
tique et  ne  se  présente  chez  aucune  autre  Coccidie  ;  tandis  qu'à  l'un 
des  pôles,  le  plus  étroit,  se  trouve  le  reliquat  de  segmentation,  qui, 
en  dégénérescence,  affecte  la  forme  d'un  croissant;  à  l'autre  pôle 
sont  groupées  régulièrement  les  spores  ovoïdes. 

Rarement  cette  ordonnance  est  dérangée,  et  l'on  peut  la  recon- 
naître même  dans  les  rares  capsules  sphériques  qu'on  rencontre. 

Voyons  ce  que  deviennent  ces  différentes  parties. 

Le  reliquat  de  segmentation,  d'abord  marqué  en  son  centre  d'un 
espace  clair,  entre  bientôt  en  dégénérescence  ;  cet  espace  clair,  qui. 
n'est  autre  qu'une  vacuole,  augmente,  refoule  le  protoplasme  granu- 
leux et  parsemé  de  points  chromatoïdes,  de  telle  sorte  que  ce  plasma 
se  réduit  bientôt  à  un  croissant  où  les  gouttelettes  huileuses  et  grais- 
seuses deviennent  de  plus  en  plus  nombreuses. 

La  spore,  formée  d'une  double  paroi  chilineuse  résistante,  montre 
bientôt  des  sporozoïtes  qui  se  sont  formés  suivant  le  processus  ordi- 
naire. Il  y  a  un  volumineux  reliquat  de  différenciation. 

Les  deux  sporozoïtes  que  renferme  la  spore  sont  emboîtés  l'un  dans 
l'autre  ou  placés  côte  à  côte  ;  ils  ont  de  7  à  8  ;;.  de  longueur,  pos- 
sèdent une  tête  renflée  et  incurvée,  un  noyau  entouré  d'un  espace 
non  colorable,  un  corps  acéré,  réfringent,  finement  granuleux  et 
montrant  des  points  chromatoïdes,  enfin  deux  ou  trois  vacuoles  pla- 
cées de  part  et  d'autre  du  noyau.  Le  Coccidium  Belagei,  en  somme, 
est  surtout  caractérisé  par  son  reliquat  de  segmentation  volumineux 
et  l'orientation  symétrique  de  ce  reliquat  et  des  spores. 
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RELIQUAT  DE  SEGMENTATION. 

La  présence  d'un  reliquat  de  segmentation  n'est  pas  un  fait  anormal 
chez  les  Coccidium.  Souvent  il  manque,  comme  chez  le  Coccidium 
oviforme  Leuck.,  du  foie  du  Lapin  ;  le  C.  gasterostei  Thél.,  du  foie 
de  l'Esturgeon  ;  le  C.  minutum  Thél.,  de  la  Tanche,  et  le  C.  cruciatum 
Thél.,  du  Caranx  trachurus.  Chez  les  Coccidium  d^ii  Oiseaux  (C.  tenel- 
lum  Raillet),  il  est  très  réduit,  môme  s'il  ne  se  forme  que  deux 
spores  dans  le  kyste,  comme  le  fait  s'en  présente  accidentellement. 
Il  est  plus  volumineux  chez  le  Coccidium  perforans  du  lapin,  où  il  ne 
dépasse  guère  pourtant  le  quart  ou  le  tiers  du  volume  d'une  spore. 

Chez  le  Coccidium  savdinse^  Thél.,  le  reliquat  est  très  volumineux, 
mais  de  forme  irrégulière,  sans  délimitation  précise,  placé  contre 
la  paroi  capsulaire,  les  spores  étant  implantées  dans  sa  masse. 

C'est  seulement  chez  le  Coccidium  proprium  '^  Schneid.,  du  Triton, 
que  nous  trouvons  un  reliquat  de  môme  constitution  que  celui  du 
C.  Delagei.  Ce  reliquat  est  au  moins  aussi  considérable  que  les 
spores  ;  il  est  creusé  d'une  vacuole,  mais  sa  position  dans  le  kyste 
est  quelconque. 

Quelle  est  la  signification  du  reliquat  de  segmentation  ?  Nous  allons 
voir,  tout  à  l'heure,  que  sa  formation  est  liée  à  la  segmentation,  et 
que  celle-ci  ne  varie  pas  dans  une  même  espèce.  On  peut  donc  con- 
sidérer la  présence  ou  l'absence  d'un  reliquat  de  segmentation,  sa 
forme  et  sa  grandeur,  comme  de  bons  caractères  de  spécidcalion. 

^  Thélohan,  Sur  deux  Coccidies  nouvelles  i)arasites  de  l'Épinoche  et  de  la  Sardine 
(Annales  de  micrographie,  II,  IS90). 

*  Ane.  Orlliospora  propria. 

Schneider  distingue, chez  le  Triton,  deux  Coccidium  {C. proprium  et  C.sphœricum), 
qui  ne  sont  ni  deux  espèces,  ni  même  deux  variétés  différentes,  pas  plus  que  les 
deux  formes  capsulaires  de  Coccidium  Delagei.  Nous  avons  déjà  insisté  sur  le  fait 
que  les  Coccidium  peuvent  être  soumis  à  tous  les  caprices  du  développement,  relati- 
vement à  la  taille  et  à  la  forme  de  la  capsule,  et  que,  par  conséquent,  il  ne  faut  pas 
tenir  compte  de  ces  deux  caractères  lorsqu'on  fait  une  spécification.  Nous  énonçons 
donc  cette  Coccidie  :  Coccidium  proprium. 
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SEGMENTATION  ET    ORIENTATION   DES  SPORES. 

Nous  avons  vu  quelle  orientatiou  remarquable  présentent  les  di- 
verses parties  d'un  kyste  mûi"  de  Coccidium  Delagei. 

Nous  ne  connaissons  que  deux  Coccidium  présentant  dans  le  kyste 
une  disposition  régulière  des  spores:  le  C.  cruciatum  Thél.,  dans 
lequel  les  spores  sont  disposées  en  croix,  sans  qu'il  y  ait  de  reliquat, 
et  le  C.  sardinae  Thél.,  où  les  spores  sont  implantées  dans  le  reliquat 
excentrique,  et,  par  conséquent,  disposées  d'un  même  côté  de  ce 
reliquat. 

L'étude  de  la  segmentation  du  Coccidium  Delagei  pourra  nous 
expliquer  cette  orientation. 

Lorsque  le  phénomène  de  la  formation  des  spores  commence,  la 
masse  centrale  semble  se  séparer  par  un  léger  étranglement  en  deux 
portions  inégales  ;  l'une,  au  centre  de  laquelle  se  voit  déjà  un  espace 
clair,  est  le  futur  reliquat  ;  l'autre,  qui  va  former  les  spores,  est 
beaucoup  plus  considérable  et  renferme  le  noyau.  Ce  noyau  est 
formé  de  deux  parties  :  une  partie  centrale,  seule  côlorable  par  les 
réactifs,  assimilée  jusqu'ici  à  un  nucléole,  et  que  les  recherches  de 
Schneider  ont  montrée  être  la  partie  chromatique  du  noyau  ;  c'est  là 
le  vrai  noyau. 

Autour  de  ce  noyau,  un  espace  clair,  de  forme  souvent  très  irré- 
gulière, limité  cependant  par  une  membrane  et  que  les  réactifs  colo- 
rent peu  ou  pas.  Cet  espace,  qui  se  retrouve  chez  toutes  les  Coc- 
cidies,  était  jusqu'ici  assimilé  au  noyau. 

Les  premiers  faits  qui  se  passent  sont  que  le  noyau  se  porte  à 
la  périphérie,  que  la  membrane  nucléaire  disparaît,  et  que  la  portion 
chromatique  (nucléole)  se  divise  par  division  indirecle. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  phénomènes  encore  peu  connus 
qui  se  passent  lorsque  la  division  du  noyau  se  produit.  Nous  devons, 
en  effet,  revenir  avec  plus  de  détails  sur  ces  faits  dans  un  prochain 
travail. 
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La  rupture  de  la  membrane  nucléaire  se  traduisant  quelquefois 
par  un  noyau  en  flamme  analogue  à  ceux  que  figure  Wolter  chez 
les  Grégarines',  Torienlation  superficielle  du  fuseau  formé  aux 
dépens  de  la  partie  non  chromatique  du  nucléole,  la  longueur  sou- 
vent très  grande  de  ce  fuseau  relativement  au  peu  de  volume  de  la  par- 
tie chromatique,  enfin  la  formation  de  deux  noyaux,  quelquefois  de 
quatre  simultanément,  tels  sont  les  phénomènes  qui  se  passent  dans 
un  plan  parallèle  à  la  surface  et  perpendiculaire  à  l'axe  du  kyste. 
Lorsque  le  fuseau  de  première  division  est  court,  les  deux  divisions 
suivantes  donnent  lieu  à  des  fuseaux  très  allongés  se  croisant  à 
angle  droit,  sans  cesser  d'être  superficiels.  Dans  le  cas  où  il  se  forme 
deux  noyaux  très  éloignés  l'un  de  l'autre  par  un  fuseau  très  allongé, 
les  deux  noyaux  suivants  se  forment  par  une  figure  mitotique  assez 
brève.  C'est  du  reste  ce  qui  se  passe  chez  les  autres  Coccidies  tétras- 
porées. 

Il  nous  a  été  impossible  d'isoler  les  chromosomes,  les  difficultés 
de  coloration  sont,  en  effet,  très  considérables  ;  les  réactifs  énergiques, 
ou  bien  ne  pénètrent  pas'la  capsule,  ou  bien  y  entrent  tout  d'un  coup, 
et  la  décoloration  est  alors  difficile.  Le  dalhiaphéniqué,  la  safranine 
d'Henneguy,  sont  les  réactifs  qui  nous  ont  le  mieux  réussi. 

Sans  nous  étendre  davantage  sur  la  division  mitotique  chez  les 
Coccidies,  nous  dirons  que  cette  division  par  mitose  se  retrouve  non 
seulement  chez  les  Coccidies  encapsulées,  mais  encore,  et  beaucoup 
plus  nombreuse,  dans  des  cas  de  coccidiose  aiguë  (chez  le  Lapin, 
le  Poulet,  les  Passereaux)  où  nous  avons  pu  observer  de  nombreuses 
divisions  chez  des  Coccidies  intracellulaires. 

Dans  un  travail  que  nous  publierons  prochainement,  nous  revien- 
drons avec  plus  de  détails  sur  ces  faits  de  division. 

Du  reste,  en  ce  qui  concerne  le  Coccidium  Delagei,  la  Cistudo  chez 
laquelle  nous  avons  trouvé  cette  Coccidie  n'était  pas  atteinte  d'une 
coccidiose  aiguë  et,  par  suite,  nous  n'avons  trouvé  dans  les  cellules 

*  Wolter  Max,  Die  Conjugation  und  Sporen  bildung  bei  Gregarinen  {Archiv.  f. 
Mikr.  Anat.;  1891,  Heft  1). 
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épithéliales  que  des  Goccidies  solitaires,  et  non  des  grappes  de  Coc- 
cidies  provenant  de  la  division  d'une  même  Coccidie. 

Revenons  à  la  segmentation  de  notre  Coccidie. 

Le  noyau  primitif  a  donné  naissance  à  quatre  noyaux  secondaires. 
Des  bosselures  qui  se  dessinent  en  face  de  ces  noyaux  annoncent 
l'apparition  des  spores.  En  même  temps,  le  reliquat  de  segmentation 
se  sépare  de  plus  en  plus  delà  partie  qui  forme  les  spores.  Celles-ci 
se  groupent  à  une  des  extrémités  du  kyste  pendant  que  le  reliquat 
se  rend  à  l'autre  extrémité  et  la  segmentation  est  achevée. 

En  résumé,  le  plasma  primitif  a  donné  lieu  à  deux  plasmas  diffé- 
rents, l'un  servant  à  former  les  spores,  l'autre  servant  de  réserve 
nutritive  pour  l'accroissement  de  ces  spores,  et  ces  deux  plasmas  se 
sont  orientés  de  telle  sorte  qu'on  peut  considérer  l'un  des  pôles  de 
la  Coccidie  comme  végétatif,  l'autre  comme  un  pôle  animal. 

Le  Coccidium  Delagei  T^eni  donc  être  assimilé  à  un  œuf  télolécithe 
de  Métazoaire. 

M.  Balbiani,  dans  ses  leçons  classiques  sur  les  Sporozoaires,  avait 
déjà  comparé  la  segmentation  (c'est-à-dire  la  formation  des  spores') 
chez  les  Grégarines  à  la  segmentation  de  l'œuf  des  Arthropodes. 

Schneider,  qui,  à  plusieurs  reprises,  a  constaté  la  disparition  du 
nucleus  et  sa  migration  vers  la  superficie,  dit  également  à  propos  de 
Cyclospora  glomericola  :  «  Le  trajet  effectué  par  le  champ  nucléaire 
du  centre  à  la  périphérie  fait  involontairement  penser  à  la  migra- 
tion analogue  de  la  vésicule  germinative  de  l'œuf  à  maturité  ^  ». 
Plusieurs  autres  auteurs  ont  comparé  la  Coccidie  à  l'œuf  des  ani- 
maux supérieurs. 

*  La  formation  des  spores  a  été  qualifiée  par  certains  auteurs  de  bonrgeonuemenf, 
par  d'autres  de  segmentation.  Quel  que  soit  le  terme,  c'est  toujours  la  formation  d'un 
certain  nombre  de  cellules  aux  dépens  d'une  cellule  primitive.  Souvent  il  reste  quel- 
que chose  de  cette  cellule,  mais  ce  quelque  chose  n'est  qu'un  reliquat  de  réserve. 
Il  en  résulte  que  le  mot  bourgeonnement  est  inexact  pour  désigner  la  formation  de 
cellules  nouvelles  aux  dépens  d'une  cellule  qui  disparaît,  et  que  le  mot  de  segmen- 
tation doit  Seul  désigner  la  formation  des  spores. 

*  ScHNEiDKR,  Psorospermies  oviformes  ou  Coccidies  {Archives  de  zoologie  expéri- 
mentale, t.  IX,  1881,  p.  394). 

ARCH.  DE  ZOOL.  GÉN.  ET  EXP.  —  3'^  SÉRIE.  —  T.  I.  1893.  18 
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Le  cas  de  la  segmentation  du  Coccidium  Delagei  permet  d'étendre 
cette  comparaison. 

Dans  beaucoup  des  Coccidies,  en  effet,  le  plasma  nutritif  étant 
concentré  au  centre  du  plasma  de  formation  des  spores,  les  noyaux 
émigrent  à  la  périphérie  et  la  segmentation  est  superficielle.  Le  fait 
est  facile  à  constater  chez  les  Klossia  et  les  h'imeria.  Chez  les  Gré- 
garines,  le  même  fait  se  passe  dans  la  formation  des  spores  et  aussi 
dans  celle  des  sporozoïtes,  comme  Henneguyi  et  Wolter  (/oc.  cit.) 
l'ont  constaté  d'une  façon  précise. 

La  Goccidie,  comme  la  Grégarine,  est  donc  comparable  à  un  œuf 
centrolécithe. 

Dans  le  cas  du  Coccidium  Delagei,  au  contraire,  et  probablement 
aussi  du  C.  sardinœ  Thé!.,  le  plasma  de  nutrition,  qu'on  peut  vrai- 
ment ici  appeler  deulujdasme,  eslpolai7'e,ei  la  segmentation  qui  n'in- 
téresse pas  ce  deutoplasme  e&i  partielle  ou  mérob  las  tique  comme  dans 
l'œuf  des  Poissons,  des  Reptiles,  des  Oiseaux.  La  Goccidie  est  télolé- 
cithique. 

Chez  les  Coccidies,  comme  les  Diplospora  (le  D.  Lacazii,  par  exem- 
ple, qui  est  si  répandu  chez  les  Verdiers,  les  Chardonnerets,  les 
Moineaux,  etc.),  oii  il  n'y  a  pas  de  reliquat  de  segmentation,  on  peut 
considérer  le  deutoplasme  comme  peu  abondantet  réparti  à  peu  près 
uniformément  dans  la  Goccidie.  Cependant,  comme  le  noyau  devient 
superficiel,  et  qu'il  y  a  un  abondant  reliquat  de  différenciation  dans 
la  spore,  il  y  a  vraiment  un  pôle  animal  et  un  pôle  végétatif;  mais 
l'axe  de  division  coupe  perpendiculairement  le  fuseau  nucléaire 
superficiel  et  le  deutoplasme  ne  se  retrouve  que  dans  la  spore.  La 
Goccidie  est  assimilable  à  un  œuf  holoblastique. 

Cet  exemple  nous  montre  que  le  deutoplasme  peut  se  présenter 
dans  la  Goccidie  sous  deux  formes  :  ou  bien  il  s'accumule  en  un 
point  déterminé  de  la  Goccidie,  ou  bien  il  est  répandu  dans  la  Goc- 
cidie entre  les  mailles  du  protoplasme  de  formation. 

'   Henneguy,  Annales  rie  nvcrographi'',  1887. 
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Dans  le  premier  cas,  il  peut  y  avoir  un  reliquat  de  segmentation; 
dans  les  deux  cas,  le  deutoplasme  se  retrouve  dans  la  spore  à  l'état 
de  reliquat  de  différenciation.  11  y  a  toujours  dans  la  spore,  comme 
dans  la  Coccidie  mère,  une  partie  deutoplasmique  et  une  partie 
formatrice  des  sporozoïtes.  Chez  le  CoccidiumDelagei,  comme  chez  la 
plupart  des  Coccidium,  les  sporozoïtes  sont  placés  d'un  même  côté 
de  l'axe  par  rapport  au  reliquat  de  différenciation.  La  spore,  d'abord 
uniformément  granuleuse,  montre  bientôt  deux  plasmas  inégalement 
réfringents,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane;  d'un  côté,  se  for- 
ment les  sporozoïtes;  de  l'autre,  persiste  une  plus  ou  moins  grande 
quantité  de  substances  de  réserve.  Parfois,  comme  chez  le  Coc- 
cidium  minutum,  il  n'y  a  pas  de  reliquat  de  diiférenciation  dans  la 
spore. 

En  résumé,  la  constitution  d'une  Coccidie  et  l'influence  de  cette 
constitution  sur  la  segmentation  des  spores  permettent  de  la  com- 
parer rigoureusement  avec  l'œuf  d'un  Métazoaire  déterminé. 

11  en  résulte  que  les  lois  posées  par  0.  Herlwig^  sont  applicables 
à  une  sphère  plasmique  de  Coccidie  aussi  bien  qu'à  une  cellule  quel- 
conque. L'orientation  des  plasmas  et  la  direction  de  la  segmentation 
du  noyau  primitif  doivent  avoir  une  influence  directe  sur  l'orienta- 
tion des  diverses  parties  qui  en  proviennent.  Le  plasma  de  formation 
et  le  deutoplasme  déformation,  chez  le  CoccidiumDelagei,  prennent 
seuls  part  à  la  division,  et  comme  ils  forment  la  majeure  partie  de  la 
cellule,  cette  partie,  la  plus  lourde,  est  tournée  vers  la  grosse  extré- 
mité du  kyste,  le  deutoplasme  de  nutrition  étant  accumulé  vers  la 
petite  extrémité.  Le  noyau,  relégué  dans  la  partie  animale,  se  divise 
dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  du  kyste  ;  donc,  la  division  du 
corps  protoplasmique  doit  se  faire  dans  un  plan  parallèle  à  cet  axe. 
Il  en  résulte  que,  lorsque  les  diverses  parties  se  séparent,  le  reUquat 
doit  se  rendre  à  la  petite  extrémité  du  kyste,  les  spores  à  l'autre 

1  0.  Hertwig,  Welchen  EinfLuss  ubt  die  Schwerkrnft  auf  die  Theilung  der  '/.ellen  ? 
{Jenaische  Zeilschrifï  f.  Nal.,  t.  XVIII,  1885,  p.  173  et  suivaiiteri).  —  Voit-  aussi,  du 
même.   Traité  d'embryologie,  1891,  traduction  IVaiu^aise. 
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extrémité  et  l'axe  longitudinal  de  ces  dernières  est  parallèle  à  l'axe 
du  kyste. 

Le  sens  de  la  segmentation,  guidé  dans  l'œuf  des  Métazoaires  par 
l'apparition  de  globules  polaires  \  ne  semble  ici  réglé  que  par  des 
causes  mécaniques  ou  de  densité  du  plasma. 

Dans  un  œuf,  les  cellules  de  première  division  aussi  bien  que 
celles  des  divisions  suivantes  restent  fixées  les  unes  aux  autres.  Dans 
une  Coccidie,  où  la  spore  est  déjà  un  individu,  elles  se  séparent; 
mais  on  peut  admettre  que  dans  certains  cas,  comme  dans  le  cas  du 
Coccidium  Delagei,  le  liquide  qui  remplit  les  capsules  offre  une  ré- 
sistance suffisante  pour  empêcher  tout  dérangement  dans  l'ordre 
des  parties. 

Cette  hypothèse  est  la  seule  plausible,  car  la  partie  de  la  capsule 
non  occupée  par  le  plasma  (spores  et  reliquat)  est  peu  considérable 
relativement  au  volume  total  de  la  capsule,  et  les  rapports  des  spores 
et  du  reliquat  seraient  facilement  changés,  si  une  cause  toute  mé- 
canique ne  retenait  ces  diverses  parties  dans  les  positions  qu'elles 
doivent  au  sens  de  la  segmentation». 

GRANULATIONS   PLASMIQUES. 

Nous  avons  signalé,  au  cours  de  ce  travail,  la  persistance  des  gra- 
nules que  nous  nommons  chromatoïdes  à  tous  les  stades,  depuis  les 
stades  intracellulaires,  où  ils  sont  très  nombreux,  jusqu'au  stade 
sporozoïte. 

Une  note  toute  récente  de  M.  Thélohan^  nous  oblige  à  insister  sur 

'  Je  n'ai  pas  vu  chez  Coccidium  Delagei  l'apparition  aux  pôles  de  granules  brillants, 
au  moment  de  la  segmentation,  analogues  à  ceux  que  Schneider  a  vu  chez  Cyclos- 
pora  glomericola,  et  que  nous  avons  observé  nous-même  chez  Diplospora  Lacazii. 
Nous  reviendrons  sur  l'importance. de  ces  granules,  importance  que  Butschli  a  déjà 
signalée.  —  \oW  Broniis  Klassen,  Sporozoa,  p.  561. 

2  II  est  nécessaire  d'affirmer  qu'il  n'y  a  entre  les  spores  aucune  adhérence,  et 
que  cependant  ces  spores  gardent  d'une  façon  très  régulière  la  position  qu'elles 
occupent. 

3  Thélohan,  Nouvelles  Recherches  sur  les  Coccidies  [Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences,  24  juillet  1893]. 
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ces  granules  chromatoïdes.  Nous  ne  parlons  pas  ici  des  granules  si 
communs  chez  les  Goccidies,  dont  nous  avons  signalé  l'analogie  avec 
les  a  granules  d'Erlich  (notamment  l'affinité  pour  l'aurantia,  l'acide 
picrique,  la  nigrosine)  et  que  Thélohan  nomme  granules  plastiques. 

Nous  voulons  seulement  insister  sur  ce  fait  que  nos  granules 
chromatoïdes  n'ont  aucun  point  de  ressemblance  avec  les  granula- 
tions colorables  par  le  carmin  et  les  couleurs  d'aniline  que  décrit 
Thélohan  chez  le  Coccidium  cristalloides  de  la  Motella  tricirrata  et 
plusieurs  autres  Goccidies  des  Poissons. 

Nos  granules  chromatoïdes  sont  toujours  plus  petits  que  les  gra- 
nules plastiques,  que,  chez  les  jeunes  Goccidies  intracellulaires,  ils 
entourent  complètement  ;  c'est,  en  effet,  un  de  leurs  principaux 
caractères  d'être  superficiels.  Ordinairement  arrondis,  fixant  très 
intensivement  l'hématoxyline,  le  bleu  de  méthylène,  la  safranine, 
le  carmin,  etc.,  ils  ont  été  assez  bien  figurés  par  L.  Pfeiffer*  (fig.  12, 
Jt,  0,  ;;,  et  fig.  14,  b,  e)  qui,  dans  l'infection  aiguë  des  jeunes  lapins 
par  le  Coccidium  perforans,  les  avait  pris  pour  une  prolifération 
superficielle  de  noyaux.  Schneider,  d'après  les  préparations  de 
L.  Pfeifl'er,  assimile  ces  granules  à  ceux  de  VEimeria  nepx,  et  en 
fait  des  albuminoïdes  de  réserve. 

Nous  avons  pu  également  examiner  les  préparations  de  M.  Pfeiffer, 
qu'il  a  eu  l'obligeance  de  nous  envoyer,  et  nous  avons  pu  reconnaître 
l'homologie  des  granules  pseudo-nucléaires  de  la  coccidiose  aiguë  de 
Lapins  avec  les  granules  des  coccidioses  aiguës  des  Oiseaux.  Nous 
avons  retrouvé  ces  granules  avec  les  mêmes  propriétés  dans  les 
groupes  les  plus  divers.  Non  seulement  ils  sont  fréquents  chez  les 
Goccidies  [C.  tenellum,  C.  perforans,  C.  viride,  C.  Delagei,  Diplos- 
pora,  elc),  mais  encore  chez  les  Hémosporidies,  où  souvent,  par  leur 
accumulation,  ils  arrivent  à  dissimuler  le  noyau  et,  chez  les  Sarco- 
diens,  où  nous  avons  pu  les  reconnaître  chez  plusieurs  Amibes  para- 
sites ou  libres^. 

»  L.  Pfeiffer,  Die  Protozoen  als  Rrankheitserreger,  2^  édit.,  1891. 

2  Ce  sont  sans  doute  des  granules  analogues  que  décrit  Frenzt'l  chez  la  Chroma- 
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La  caractéristique  de  nos  granules  chromatoïdes  est  leur  affinité 
pour  l'hématoxyline. 

Leur  fréquence  semble  liée  à  la  vie  intracellulaire,  car  ils  sont 
beaucoup  plus  rares  dans  les  Coccidies  encapsulées  dans  les  spores 
et  les  sporozoïtes.  Ils  peuvent  exister,  du  reste,  indépendamment 
des  granules  plastiques.  Tout  autres  sont  les  granules  colorables  que 
décrit  Thélohan  et  qui  sont  beaucoup  plus  volumineux,  beaucoup 
plus  irréguliers  de  formes,  et  beaucoup  moins  nombreux  ;  ceux-là 
ne  sont  pas  colorables  par  l'hématoxyline  et  sont  plutôt  carmino- 
philes.  Nous  avons  pu  les  étudier  chez  des  jeunes  Coccidium  cristal- 
hides  et,  de  plus,  nous  avons  retrouvé  des  corps  analogues  chez  les 
Hémosporidies  et  les  Grégarines. 

Néanmoins,  la  fréquence  des  granules  chromatoïdes  est  beaucoup 
plus  grande  chez  les  Coccidies  des  Vertébrés  supérieurs  que  chez 
les  Coccidies  des  Poissons  où  ils  présentent  des  réactions  différentes; 
le  développement  endogène  de  ces  dernières  explique  facilement  la 
différence. des  plasmas. 

Il  est  certain,  en  tout  cas,  que  des  parasites  intracellulaires  vivant 
dans  des  conditions  analogues  et  assimilant  les  mômes  matériaux, 
doivent  présenter,  dans  leur  plasma,  des  corps  de  réserve  offrant  les 
mêmes  propriétés  chimiques  vis-à-vis  des  réactifs  et  des  colorants. 
Mais  chaque  organisme  intracellulaire,  chaque  Cytozoaire  suivant 
l'excellent  mot  de  Gaule,  peut  présenter  dans  la  constitution  de  son 
plasma,  dans  la  nature  micro-chimique  de  ses  produits  de  réserve 
ou  d'assimilation,  des  différenciations  qui  tiennent  à  la  vie  même  de 
la  cellule-hôte.  L'influence  du  milieu,  considérable  chez  un  parasite, 
l'est  encore  plus  sur  un  parasite  intracellulaire  qui  puise  directement 
les  produits  de  sa  nutrition  dans  la  cellule  qui  l'héberge,  produits 
qui  varient  avec  la  nature  de  cette  cellule  et  même  avec  les  diffé- 
rentes phases  de  la  vie  de  cette  cellule'.  Les  Gymnosporidies  des 

te'la  argentina.  Ces  granules  se  colorent  aussi  bien  par  l'hématoxyline  que  par  le 
carmin. —  Ueber  einige  Merkwurdige  l'rolozoen  argentiniens  [Zeilsch.  f.  Wissens.  Zool., 
t.  XVII,  1892). 
'  Les  Cytozoaires,  que  ce  soient  des  Grégarines  jeunes  ou  des  Coccidies,  ou  des 
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Oiseaux  et  delà  malaria  de  l'homme  présentent,  outre  des  granules 
chromatoïdes  comme  les  Coccidies,  des  granulations  pigmentaires 
provenant  de  la  désassimilation  de  l'hémoglobine;  les  Hémospo- 
ridies  des  Reptiles  et  des  Batraciens  présentent  deux  ou  trois  sortes 
de  granulations  ayant  des  réactions  propres;  il  n'est  donc  pas  éton- 
nant que  les  Coccidies  des  Poissons  présentent  des  granulations 
protéiques  autres  que  celles  des  Oiseaux  et  des  Mammifères. 

En  résumé,  nous  ne  croyons  pas  qu'il  soit  possible,  dans  l'état 
présent  de  la  science,  de  généraliser  les  connaissances  isolées  que 
nous  possédons  sur  les  granulations  protéiques,  d'assimilation  ou 
de  réserve  qu'on  trouve  si  fréquemment  dans  le  plasma  des  Cyto- 
zoaires,  puisque  la  constitution  de  ce  plasma  peut  varier  avec 
l'espèce  du  parasite,  avec  la  constitution  du  milieu,  et  même,  d'une 
façon  individuelle,  avec  un  parasite  déterminé  et  avec  l'état  actuel 
de  sa  cellule-hôte. 

EXPLICATION  DE  LA.  PLANCHE  XVIL 

COCCIDIUM    DELAGEI. 

FiG.  1 .  Jeune  Coccidie  intracellulaire  remplie  de  granulations  plasmiques.  n,  noyau 
de  la  cellule-hôte. 

2.  Jeune  Coccidie  intracellulaire  remplie  de  granulations  plasmiques.  «,  n', 

noyau  et  nucléole  de  la  Coccidie  ;  g,  granulations  chromatoïdes. 

3.  Coccidie  encapsulée  ;  la  partie  protoplasmique  est  concentrée  an  milieu 

de  la  capsule,  n,  n',  noyau  et  nucléole. 

4.  Coccidie  encapsulée  remplie  de  granules  plasmiques, 

5.  Coccidie  encapsulée  remplie  de  granules  plasmiques  montrant,  en  n,  un 

noyau  «  en  flamme  ».  Coloration  à  la  safranine-aniiine. 

6.  7,  8,  9,  10.  Ces  figures  montrent  différents  modes  de  division  du  noyau 

primitif.  En  v,  se  montre  déjà  la  vacuole  du  reliquat  de  segmentation. 
11,  12,  13.  Formation  des  spores  donî  on  voit  les  saillies  se  former  au-devant 

des  noyaux.  Dans  la  figure  13,  le  reliquat  R  s'est  déjà  séparé  des  spores  s. 
14.  Kyste  anormal  et  irrégulier.  /?,  reliquat. 

Hémosporidies,  n'ont  pas  d'action  nocive  autre  qu'une  action  mécanique  sur  la 
cellule-hôte.  Ce  n'est  que  dans  quelques  cas  (Gymnosporidies)  que  le  parasite 
montre  une  action  toxique  sur  les  cellules.  Encore  le  noyau  n'est;il  pas  atteint,  sauf 
chez  les  Drepanidium  des  Lézards.  Lorsque  le  parasite  quitte  la  cellule,  celle-ci 
peut  reprendre  sa  vie  active,  si  sa  désorganisation  n'est  pas  complète. 
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FiG.  15    16,  17.  Orieulalion  des  spores  et  du  reliquat;  formation  de  sporozoïtes 
dans  les  spores. 

18.  Capsule  brisée  laissant  échapper  les  spores. 

19.  Spore  n'ayant  encore  qu'un  noyau. 

20.  Spore  montrant  l'orientation  de  deux  plasmas,   d,  plasma  de  réserve  ; 

s,  plasma  de  formation  avec  les  deux  noyaux  des  sporozoïtes. 

21.  22.  Spores  vues  de  l'extrémité.   En  s,  se  montrent  les  têtes  des  sporo- 

zoïtes ;  r,  reliquat. 

23,  24.  Formation  des  sporozoïtes  s;  r,  reliquat  de  différenciation. 

25,  26,  27.  Spores  mûres  contenant  les  deux  sporozoïtes  et  le  reliquat  de  diffé- 
renciation ;  le  reliquat  n'a  pas  été  figuré  dans  la  figure  27. 

Î8,  29.   Sporozoïtes  adultes,  n,  noyau;  v,  vacuoles. 

30  31,  32,  33,  Ces  figures  montrent  la  suite  de  la  dégénérescence  du  reliquat 
de  segmentation. 
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INTRODUCTION 

Quand  on  quitte  Perpignan,  en  suivant  le  chemin  de  fer  qui 
pénètre  en  Espagne  à  travers  les  Pyrénées-Orientales,  on  se  trouve 
en  face  des  derniers  contreforts  dès  Pyrénées  dont  les  escarpements 
ultimes  viennent  plonger  jusque  dans  la  mer.  Ces  chaînons  dissociés 
découpent  sur  le  rivage  toute  une  série  d'anses  et  de  baies  d'impor- 
tance très  diverse. 

D'abord  la  vaste  plage  sablonneuse  d'Argelès,  puis  la  crique  res- 
serrée de  Collioure,  la  belle  rade  de  Port-Vendres  et  la  coquette 
baie  de  Banyuls,  qui  n'est  plus  qu'à  7  kilomètres  environ  de  la  fron- 
tière .  C'est  sur  ce  dernier  point  très  rapproché  de  l'Espagne,  dans  celte 
petite  vallée  pittoresque,  ceinturée  de  toutes  parts  par  la  montagne, 
que  M.  de  Lacaze-Duthiers  a  fondé  le  laboratoire  Arago. 

Au  mois  de  juin  1892,  j'avais  demandé  au  directeur  de  cette  sta- 
tion zoologique  l'autorisation  de  travailler  pendant  la  saison  d'été 
dans  son  laboratoire.  Quoique  le  mois  de  juillet  et  le  mois  d'août 
soient  particulièrement  chauds  dans  cette  région  de  la  France,  et 
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que,  dans  ces  conditions,  le  travail  ne  laisse  pas  d'être  un  peu  pé- 
nible, je  choisis  cette  époque  de  l'année  comme  la  plus  favorable 
pour  étudier  le  mode  de  reproduction  de  certains  Mollusques  qui 
faisaient  l'objet  de  mes  études. 

Le  laboratoire  Aragoesl  surtout  une  station  d'hiver;  en  été,  c'est 
le  laboratoire  de  RoscofT  (Finistère)  qui  fonctionne  à  sa  place.  Les 
embarcations  de  Banyuls  sont  désarmées  et  l'aquarium,  par  une 
tolérance  qu'a  bien  voulu  autoriser  M.  de  Lacaze-Duthiers,  reste 
seul  ouvert  aux  nombreux  visiteurs  qui  viennent  en  touristes  dans 
le  pays. 

Malgré  cette  situation  particulière,  le  directeur,  avec  cette  libé- 
ralité scientifique  bien  connue  des  travailleurs  et  dont  je  ne  saurais 
trop  le  remercier,  mit  à  ma  disposition  toutes  les  ressources  de  son 
laboratoire  qui,  peu  à  peu,  depuis  son  origine  modeste,  s'est  placé 
à  la  tête  des  plus  belles  stations  zoologiques. 

Grâce  aux  puissants  moyens  dont  je  pouvais  ainsi  disposer,  grâce 
aussi  au  dévouement  du  personnel  du  laboratoire,  je  pus  mener  à 
bien  les  recherches  délicates  que  j'avais  entreprises  sur  le  dévelop- 
pement de  l'Haliotis. 

Ce  Mollusque,  dont  les  stades  larvaires  étaient  tout  à  fait  incon- 
nus, vit  en  grande  abondance  dans  les  eaux  de  Banyuls  et  dans 
celles  de  Port-Vendres.  L'époque  étant  favorable,  je  pus,  sans  aucune 
difficulté,  constater  son  mode  de  reproduction  et  distinguer  les  pre- 
mières phases  embryonnaires. 

Mais  il  était  nécessaire  d'aller  plus  loin  et  de  conduire  jusqu'à 
l'adulte  ces  embryons  encore  très  jeunes. 

C'est,  en  effet,  la  difficulté  à  laquelle,  on  se  heurte  presque  tou- 
jours quand  on  étudie  le  développement  de  ce  genre  de  Mollus- 
ques. La  segmentation  de  l'œuf  est  facile  à  observer,  les  premiers 
stades  larvaires  faciles  à  suivre  ;  mais  quand  les  embryons  deviennent 
libres  et  commencent  à  nager  dans  les  aquariums,  il  est  presque  im- 
possible de  les  élever  plus  longtemps,  et  toutes  ces  larves  sur  lesquelles 
on  fondait  tant  d'espoir  meurent  avec  un  ensemble  désespérant. 
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Pour  tourner  cette  difficulté,  je  résolus  de  descendre  en  sca- 
phandre et  d'aller  chercher,  dans  les  profondeurs  où  vivent  ces  ani- 
maux, les  matériaux  qui  commençaient  à  me  manquer. 

M.  de  Lacaze-Duthiers,  à  qui  je  communiquai  mes  projets,  m'en- 
couragea beaucoup  dans  cette  voie  et  me  prédit  un  succès  presque 
certain. 

Je  fus  donc  amené,  pendant  celte  campagne  d'été,  à  descendre 
un  grand  nombre  de  fois  en  scaphandre  et  à  explorer,  à  plusieurs 
reprises  différentes,  les  points  les  plus  intéressants,  pour  un  pareil 
genre  d'études,  de  la  rade  de  Banyuls  et  de  Port-Vendres. 

Quand  on  a  pris  l'habitude  de  ce  vêtement  un  peu  encombrant,  et 
que,  faisant  abstraction  de  sa  lourdeur  et  du  bruissement  persistant 
de  la  pompe  qui  refoule  l'air  dans  l'intérieur  du  casque,  on  arrive 
à  se  préoccuper  uniquement  des  objets  qui  vous  entourent,  on  est 
frappé  de  la  diversité  et  de  la  beauté  du  paysage  sous-marin. 

A  perte  de  vue,  si  l'on  est  descendu  sur  une  plage  de  sable,  on 
aperçoit  la  prairie  sous-marine  aux  longues  herbes,  toutes  couchées 
dans  le  même  sens  par  le  courant.  Çà  et  là,  de  profonds  ravine- 
ments découpent  et  entaillent  la  couche  verte.  Au  delà,  se  trouvent 
les  escarpements  de  rochers  formés  par  des  blocs  éboulés  ou  des 
roches  découpées  à  pic. 

Chaque  pierre  est  revêtue  de  sa  coiffure  d'algues  ;  dans  chaque 
excavation,  grouille  toute  une  faune  d'Invertébrés. 

L'étrangeté  de  ces  paysages  sous-marins  m'avait  causé  une  très 
vive  impression  et  il  me  paraissait  regrettable  de  ne  pouvoir  la  tra- 
duire que  par  une  description  plus  ou  moins  exacte,  mais  forcé- 
ment incomplète. 

J'aurais  voulu  rapporter  de  ces  explorations  sous-marines  un  sou- 
venir plus  tangible  ;  mais  il  n'est  guère  possible,  quelque  bon  sca- 
phandrier que  l'on  soit,  de  faire  un  dessin,  voire  même  un  croquis, 
au  fond  de  l'eau. 

Je  résolus  alors  d'essayer  de  l'image  photographique  ;  puisqu'on 
arrive  à  prendre  sans  difficulté  un  paysage  en  plein  air,  pourquoi, 
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me  disais-je,  ne  parviendrait-on  pas  à  faire  une  photographie  au 

fond  de  la  mer?  L'eau  est,  il  est  vrai,  un  milieu  beaucoup  plus 

dense  que  l'air;  mais  puisque  l'œil  arrive  à  distinguer  les  objets  au 

milieu  de  l'eau,  il  ne  doit  pas  y  avoir  d'obstacle  invincible  à  ce 

qu'une  plaque  photographique  soit  impressionnée  dans  les  mêmes 

conditions. 

Cette  idée  théorique  fut  le  point  de  départ  de  nouvelles  recher- 
ches, qu'on  trouvera  exposées  dans  ce  mémoire. 

Après  avoir  consulté  des  physiciens  et  des  chimistes  éminents,  et 
m'être  assuré  qu'aucune  objection  scientifique  ne  s'opposait,  d'une 
façon  absolue,  à  la  réalisation  de  mes  desiderata,  je  résolus  de  passer 
de  la  théorie  à  la  pratique  et  de  faire  construire  les  appareils  spé- 
ciaux- qui  m'étaient  nécessaires  pour  réussir.  C'est  à  mon  frère,  an- 
cien élève  de  l'École  centrale,  ingénieur  des  arts  et  manufactures, 
que  je  dois  les  croquis  de  l'appareil  qui  a  été  construit  par  Alver- 
gniat  et  qui  me  permet  d'immerger  dans  l'eau,  en  la  conservant 
étanche,  la  chambre  noire  destinée  à  recueillir  les  images. 

A  ce  premier  instrument,  j'ai  ajouté  un  appareil  d'éclairage  ima- 
giné par  M.  Chaufour ',  ingénieur  des  arts  et  manufactures  et  élec- 
tricien distingué,  appareil  que  j'ai  été  amené  à  modifier  dans  les  con- 
ditions qu'on  trouvera  exposées  plus  loin. 

I 

APPAREILS   DESTINÉS   A  LA  PnOTGGRAPDIE  SOUS-MARINE. 

Les  appareils  photographiques  ordinaires  qui  servent  à  tirer  des 
épreuves  dans  le  milieu  aérien  ne  sauraient  être  utilisés  tels  quels 
pour  photographier  les  objets  immergés  dans  l'eau. 

Même,  lorsque  la  surface  du  liquide  est  absolument  tranquille,  les 
rayons  lumineux  provenant  des  objets  immergés  pénètrent  dans 

1  Cet  appareil  a  été  construit  par  la  Compagnie  générale  de  constructions  méca- 
niques (ancienne  maison  Clémençon). 
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l'objectif  placé  dans  l'air  en  même  temps  que  les  rayons  réfléchis 
par  cette  surface  miroitante,  et  cela  suffît  pour  enlever  aux  images 
toute  netteté. 

Par  ce  procédé,  on  n'aurait,  du  reste,  qu'une  vue  en  plan,  une 
sorte  de  projection  analogue  à  celle  qu'on  obtient  lorsqu'on  photo- 
graphie des  paysages  du  haut  de  la  nacelle  d'un  ballon  i. 

Il  était  donc  nécessaire  de  construire  un  appareil  photographique 
spécial,  pour  l'adapter  à  la  photographie  sous-marine. 

Le  problème  me  parut  avoir  deux  solutions  : 

1»  Faire  construire  un  objectif  qu'on  pourrait  immerger  directe- 
ment dans  l'eau  ; 

2°  Faire  établir  une  boîte  étanche,  dans  l'intérieur  de  laquelle 
l'objectif  ordinaire  serait  mis  à  l'abri  du  liquide  salé. 

La  construction  d'un  objectif  propre  à  l'immersion  directe  pouvait 
être  longue  et  difficile.  Un  objectif  construit  en  vue  de  la  reproduc- 
tion des  paysages  dans  l'air  n'aurait  pu  servir,  sans  être  modifié,  à 
la  reproduction  des  paysages  dans  l'eau. 

En  présence  de  cette  difficulté,  je  résolus  d'adopter  la  seconde 
solution  et  de  me  servir  des  objectifs  actuellement  existants,  en  les 
plaçant  à  l'abri  de  l'eau. 

Le  principe  de  l'appareil  photographique  sous-marin  que  j'ai  em- 
ployé peut  se  résumer  ainsi  : 

Utiliser  l'appareil  photographique  ordinaire  en  le  plaçant  dans  des 
conditions  telles,  que  le  fait  de  son  immersion  dans  Veau  ne  change  pas 
sensiblement  son  mode  habituel  de  fonctionnement,  et  que  l'objectif  ne 
puisse  être  alté7'é  par  son  contact  avec  le  nouveau  milieu. 

L'instrument  que  nous  avons  adopté  a  été  un  de  ces  modèles 
connus  sous  le  nom  de  détectives,  et  qui  sont  généralement  employés 
pour  prendre  des  vues  instantanées  à  toute  dislance. 

Ce  genre  d'appareil  présente,  en  efiet,  un  premier  avantage  im- 

1  Le  docteur  Paul  Regnard  a  déjà  proposé  un  dispositif,  dont  il  a  fourni  une 
figure  très  démonstrative,  et  qui  me  paraît  malheureusement  offrir  les  mêmes  incon- 
vénients. 
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portant  :  eu  dehors  de  son  volume  réduit,  il  pernaet  de  faire  arriver 
l'image  des  objets  sur  la  plaque  sensible  sans  une  mise  au  point 
préalable,  à  condition  qu'on  opère  sur  des  objets  distants  de  l'ob- 
jectif de  plus  de  3  à  4  mètres. 

La  mise  au  point  est,  en  effet,  une  opération  des  plus  délicates, 
quand  il  s'agit  de  l'effectuer  au  milieu  de  l'eau. 

Bien  des  photographes  n'arrivent  à  une  mise  au  point  exacte, 
dans  le  milieu  air,  qu'avec  l'aide  de  la  loupe  ;  combien  plus  difficile 
serait  cette  opération,  s'il  fallait  l'eflectuer  plongé  dans  l'eau,  en 
habit  de  scaphandrier,  séparé  de  l'appareil  par  une  couche  d'air, 
par  la  glace  qui  limite  le  casque  et  enfin,  par  la  glace  qui  limite  l'ap- 
pareil étanche. 

L'emploi  du  détective  permet  de  tourner  cette  première  difficulté; 
il  présente,  en  outre,  un  nouvel  avantage  :  dans  quelques-uns  de 
ces  appareils,  il  existe  un  mécanisme  automatique  qui  permet  le 
déclenchement  des  plaques,  quand  ces  dernières  ont  été  impres- 
sionnées par  la  lumière.  Un;simple  mouvement  de  bascule  imprimé 
à  une  manette  fait  tomber  la  plaque  impressionnée  au  fond  de  l'ap- 
pareil, et  met  en  face  de  l'objectif  une  plaque  neuve,  prête  à  subir 
à  son  tour  l'impression  lumineuse. 

Ce  dispositif  spécial  des  appareils  photographiques  du  genre  dé- 
tective pouvait  rendre  de  grands  services  dans  la  photographie  sous- 
marine,  en  permettant  de  prendre  successivement  plusieurs  vues 
sans  être  obligé  de  remonter  à  la  surface  de  l'eau. 

—  Cet  appareil  choisi,  il  nous  suffisait  de  l'enfermer  dans  une 
boîte  étanche,  disposée  de  telle  sorte  que  l'objectif  pût  toujours  être 
placé  en  face  de  l'objet  à  photographier. 

La  boîte  protectrice  destinée  à  rempUr  ces  conditions  a  été  con- 
struite de  la  façon  suivante  (fig.  \)  : 

Un  parallélipipède  rectangle  creux,  formé  de  lames  de  cuivre  sou- 
dées ensemble,  a  été  établi  ;  il  présente  une  cavité  régulière  ouverte 
par  le  haut,  la  face  supérieure  du  parallélipipède  constituant  un 
couvercle  sans  charnières  qu'on  peut  enlever  et  déplacer  à  volonté. 
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Sur  les  faces  latérales  de  l'instrument  se  trouvent  percés  une  série 
d'orifices  de  forme  circulaire.  Ces  orifices,  d'égale  grandeur,  sont  au 
nombre  de  trois  pour  la  face  antérieure  V,  V,  0,  et  d'un  OV  pour 
la  face  latérale.  Il  existe  également  sur  le  couvercle  un  orifice  circu- 
laire de  même  diamètre  que  celui  de  la  face  latérale. 

Chacun  de  ces  orifices  est  muni  d'une  glace  plane  parfaite- 
ment sertie  et  mastiquée  dans  l'intérieur  de  l'orifice.  Outre  ces  ori- 
fices de    grande   dimen- 


sion et  munis  de  glaces, 
l'appareil  présente  :  l'un 
sur  la  face  latérale  et 
l'autre  sur  la  face  posté- 
rieure, deux  orifices  de 
diamètre  beaucoup  plus 
restreint,  OB  et  D,  sur 
lesquels  sont  adaptés  des 
presse-étoupe,  qui  per- 
mettent le  mouvement  de 
va-et-vient  de  deux  ma- 
nettes indépendantes, 

La  partie  supérieure  de 
la  boîte  formant  couvercle 
est  séparée  du  reste  du 
système  par  une  rainure  où  vient  s'engager  un  manchon  en  caout- 
chouc épais  (GA,  fig.  2). 

Ce  couvercle  peut  être  relié  d'une  façon  fixe  au  corps  même  de 
l'appareil  par  le  moyen  de  huit  étaux  en  cuivre  (E)  qui  assurent  le 
contact,  comme  l'indique  la  figure  2. 

Le  fonctionnement  de  l'appareil  est  simple  ;  on  le  charge  du 
nombre  de  plaques  qu'on  veut  impressionner,  on  l'introduit  dans  la 
boite  protectrice,  il  se  loge  exactement  dans  son  intérieur,  et  lob- 
jectif  vient  se  placer  en  face  de  l'orifice  médian,  0,  pratiqué  sur  la 
face  antérieure. 


Fig.  1. 


Appareil  photo-sous-marin 
(vue  de  3/4). 


B,  ballon  compensateui'. 

U,  manette  postérieure  actionnant  le  déclencheur. 

O,  orifice  médian  correspondant  à  l'objeclif. 

OB,  manette  latérale  actionnant  l'obturateur. 

V,  viseur  antérieur. 

OV,  viseur  latéral. 
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Les  petites  chambres  noires,  qui  dans  l'appareil  détective  prennent 
le  nom  de  viseurs  et  servent  en  effet  à  viser  les  objets,  correspondent 
exactement  aux  autres  orifices  munis  de  glace  V,  OV,  que  nous 
avons  indiqués,  tant  sur  la  face  antérieure  que  sur  la  face  latérale. 

Le  bouton  qui  commande  l'obturateur  et  qui  permet  d'ouvrir  ou 


FiG.  2.  —  Coupe  verticale  du^joint  supérieurI 
DE  l'appareil  photo-sous-marin. 

C,  couvercle;  CA,  prisme  de  caoutchouc;  E,  P,  paroi  de  boite  étanche  ;  V,  vis  de  l'étau. 

de  fermer  l'objectif  vient  s'engager  dans  la  manette  qui  traverse  le 
presse-étoupes,  OB,  situé  sur  une  des  faces  latérales. 

Le  déclencheur  qui  permet  l'abaissement  automatique  des  plaques 
s'est  également  placé  dans  l'intérieur  d'une  griffe  qui  dépend  de  la 
manette  située  à  la  face  postérieure.  On  met  le  couvercle  C,  fig.  2, 
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on  fixe  les  étaux  en  cuivre  E  en  serrant  les  vis  V,  de  manière  à  con- 
stituer un  joint  parfait.  L'appareil  est  désormais  en  état  de  fonc- 
tionner et  peut  être  impunément  immergé. 

L'opérateur,  descendu  au  fond  de  l'eau,  déclenche  l'obturateur, 
découvre  ainsi  l'objectif,  et  la  plaque  s'impressionne,  puisque  ce 
dernier  voit  l'objet  à  travers  la  glace  située  dans  la  face  antérieure 
de  l'appareil. 

Pour  arrêter  la  pose,  il  suffit  d'actionner  la  manette  en  sens  con- 
traire et  de  fermer  l'obturateur.  La  plaque  impressionnée  se  trouve 
replongée  dans  l'obscurité  et  est  de  nouveau  à  l'abri  de  toute  im- 
pression lumineuse. 

Une  nouvelle  pression  sur  la  griffe  qui  commande  le  déclencheur 
amène  la  chute  de  la  plaque  impressionnée  et  la  substitution  d'une 
plaque  neuve. 

—  Si  l'on  immergeait  telle  quelle  la  boîte  que  nous  venons  de 
décrire,  à  une  profondeur  de  10  mètres  par  exemple,  il  est  facile  de 
comprendre  que  l'équilibre  se  trouverait  rompu  entre  la  pression 
intérieure  et  celle  qui  s'exerce  sur  la  paroi  extérieure  de  l'instrument. 

En  effet,  au  moment  où  le  couvercle  supérieur  de  la  boîte  a  été 
rapproché  du  reste  de  l'appareil  à  l'aide  des  étaux  en  cuivre,  la  pres- 
sion intérieure  se  trouvait  exactement  égale  à  la  pression  atmosphé- 
rique, et  l'atmosphère  limitée  contenue  dans  l'intérieur  de  la  boîte 
doit  conserver  cette  même  pression,  si  l'appareil  est  bien  étanche. 

Quand  la  boîte  est  immergée  à  10  mètres  de  profondeur,  les 
parois  extérieures  ont  à  supporter  à  la  fois  la  pression  atmosphé- 
rique, et  en  plus  une  pression  égale  au  poids  d'une  colonne  d'eau 
salée  de  10  mètres  de  hauteur. 

Ce  défaut  d'équilibre  irait  en  s'accentuant,  à  mesure  qu'on  plon- 
gerait l'appareil  à  des  profondeurs  plus  considérables;  il  pourrait 
avoir  de  très  graves  inconvénients  :  sous  l'influence  de  l'excès  de 
pression  extérieure,  l'eau  qui  constitue  maintenant  le  milieu  ambiant 
aurait  tendance  à  pénétrer  dans  l'intérieur  de  la  boîte  et  à  mouiller 
l'appareil. 
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Un  joint  en  caoutchouc,  quelque  bien  fait  qu'il  soit,  n'oppo- 
serait, dans  ce  cas,  qu'une  résistance  incertaine.  Pour  prévenir 
toute  difficulté  à  ce  sujet,  nous  avons  fait  ajouter  à  la  boîte  un 
ballon  compensateur,  qui  corrige  un  défaut  de  construction  iné- 
vitable. 

A  cet  effet,  un  tube  est  soudé  sur  le  couvercle  de  la  boîte  et  vient 
s'ouvrir  à  l'intérieur.  Sur  ce  tube,  on  adapte  un  ballon  en  caoutchouc 
B  (fîg.  \),  d'une  capacité  d'environ  3  litres,  rempli  d'air  au  préa- 
lable, et  fortement  fixé  sur  le  tube  en  question. 

Grâce  à  lui,  l'inconvénient  que  nous  signalions  plus  haut  est  évité. 
Pour  s'en  rendre  compte,  il  suffit  de  rappeler  les  conditions  de  notre 
expérience.  La  pression  du  liquide  s'effectuant  aussi  bien  sur  les 
parois  élastiques  du  ballon  que  sur  les  parois  de  la  boîte,  le  volume 
de  celui-ci  diminue;  l'air  qu'il  contient  est,  en  partie,  refoulé  dans 
la  boîte,  sa  pression  augmente  par  suite  et  se  maintient,  à  l'intérieur 
de  l'appareil  rigide,  exactement  égale  à  celle  que  supportent  ses 
parois  extérieures. 

Le  second  dispositif  accessoire  qu'il  nous  reste  à  décrire  pour 
compléter  l'étude  de  l'appareil  photographique  sous-marin  est  relatif 
au  pied  sur  lequel  il  repose,  quand  il  fonctionne  dans  l'eau. 

Le  pied  que  nous  avons  adopté  est  beaucoup  plus  simple  que  celui 
qui  sert  aux  appareils  fonctionnant  dans  l'air.  Il  était  en  effet  indis- 
pensable de  supprimer  tous  les  joints  inutiles  et  d'avoir  un  pied 
entièrement  métallique.  Les  points  de  raccord,  les  vis,  seraient 
rapidement  rouilles  dans  l'eau  de  mer  ;  d'autre  part,  le  pied  tout 
entier  devait  présenter  une  masse  suffisante  pour  résister  à  la 
poussée  de  l'eau  et  se  maintenir  solidement  sur  le  fond. 

D'après  ces  données,  le  pied  de  l'appareil  photographique  sous- 
marin  a  été  établi  de  la  façon  suivante  : 

Une  plaque  de  tôle  horizontale  est  soudée  sur  un  trépied  constitué 
par  trois  lames  de  fer  forgé.  Les  trois  lames,  appointies  à  leur  extré- 
mité inférieure,  représentent  les  branches  de  soutien  de  ce  pied 
rudimentaire. 
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Pour  permettre  d'incliner  en  avant  ou  sur  le  côté  l'appareil  tout 
entier,  ce  qui  est  indispensable  pour  viser  un  objet  lorsqu'on  n'a 
pas  à  sa  disposition  un  sol  horizontal,  chacune  des  lames  est  dou- 
blée par  une  lame  secondaire,  d'égale  dimension,  qui  peut  glisser  le 
long  de  sa  surface,  faire  ainsi  varier  sa  longueur  totale  au  gré  de 
l'opérateur  et  être  finalement  fixée  à  l'aide  de  deux  bagues  en  métal. 

Le  maniement  de  cet  instrument  grossier  est  loin  d'être  aussi 
facile  que  celui  des  pieds  à  raccords  multiples  généralement  em- 
ployés, mais  il  a  l'avantage,  une  fois  installé,  de  donner  une  base 
de  sustentation  solide  à  l'appareil  photographique  sous-niarin. 

II 

APPAREILS  d'Éclairage  paoto-sous-marins. 

Comme  nous  le  verrons  dans  le  courant  de  ce  mémoire,  l'éclai- 
rage naturel  fourni  par  la  lumière  solaire  est  impuissant,  dans  bien 
des  cas,  pour  impressionner  la  plaque  photographique. 

A  une  certaine  profondeur,  l'intensité  lumineuse  devient  trop 
faible  et  exigerait  une  pose  exagérée. 

Pour  opérer  sous  l'eau  et  pouvoir  obtenir  une  image  nette  des 
paysages  sous-marins,  il  est  indispensable  de  recourir  à  une  lumière 
artificielle  produite  dans  le  voisinage  des  objets  à  photographier. 

Pour  fournir  cette  lumière,  on  pouvait  choisir  entre  plusieurs 
sources.  Celle  qui  se  présentait  le  plus  naturellement  à  l'esprit  était 
la  lumière  électrique,  dont  la  durée  et  l'intensité  ne  sont  limitées 
que  par  la  puissance  des  appareils  employés. 

Malheureusement,  pour  l'utiHser,  il  est  indispensable  d'avoir  à  sa 
disposition,  soit  des  dynamos  d'une  grande  puissance,  soit  de  nom- 
breux accumulateurs,  dont  le  prix  de  revient  est  fort  élevé  et  le 
maniement  fort  incommode  sur  un  bateau. 

Malgré  les  avantages  présentés  par  la  lumière  électrique  qu'on 
peut  produire  dans  l'air  et  amener  dans  l'eau  à  une  profondeur 
quelconque,  il  nous  a  paru  préférable,  à  cause  de  la  difficulté  et  du 
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prix  élevé  de  l'installation  première,  de  recourir  à  un  appareil  moins 
coûteux. 

Nous  avons  d'abord  utilisé  une  lampe  fondée  sur  le  principe  sui- 
vant : 

Un  fil  de  magnésium  enroulé  sous  forme  de  spirale  est  placé  dans 
un  ballon  de  verre  qui  contient  de  l'oxygène. 

Ce  ballon,  complètement  étanche,  renferme  en  outre  un  fil  fin  de 
platine  qui  est  relié  aux  deux  pôles  d'une  pile. 

Quand  on  établit  le  codant,  le  fil  rougit,  le  magnésium  s'en- 
flamme et  s'oxyde,  en  produisant  une  vive  lumière,  au  contact  de 
l'oxygène. 

Quelques  détails  sur  la  construction  de  l'appareil  permettront 
d'en  comprendre  le  fonctionnement. 

Le  fil  de  magnésium,  contourné  en  spirale,  a  un  diamètre  d'envi- 
ron 1  millimètre  et  est  suspendu  par  sa  partie  supérieure  à  une  tige 
rigide  en  fer,  située  selon  l'axe  principal  de  la  lampe.  La  partie  infé- 
rieure de  la  spirale  est  réunie  par  l'intermédiaire  d'un  morceau 
d'amadou  à  un  fil  de  platine  tendu  entré  deux  bornes  qui  traversent 
un  bouchon  en  caoutchouc  d'un  grand  diamètre.  Sur  ce  bouchon 
vient  s'appliquer  le  goulot  d'un  flacon  renversé,  d'une  capacité  d'en- 
viron 3  litres,  qui  constitue  le  globe  de  la  lampe  et  qui  renferme 
dans  son  intérieur  à  la  fois  les  bornes,  le  fil  de  platine  et  la  spirale 
de  magnésium  ;  il  est  maintenu  en  place  par  une  traverse  horizon- 
tale en  cuivre  située  à  sa  partie  supérieure. 

Deux  écrous  et  une  vis  permettent  de  le  fixer  dans  la  position 
convenable. 

Pour  enlever  ou  changer  le  flacon,  il  suffit  donc  de  desserrer  la 
vis,  puis  d'enlever  les  deux  écrous  qui  commandent  la  traverse. 

Le  bouchon  en  caoutchouc  repose,  par  sa  partie  inférieure,  sur  un 
plateau  en  métal  très  épais.  Il  y  est  fixé  dans  une  position  invariable 
à  l'aide  de  bagues  à  vis  qui  entourent  sa  base  et  forment  un  joint 
parfait.  Sur  le  plateau  où  est  fixé  le  bouchon  s'élèvent,  de  chaque 
côté,  deux  tiges  en  cuivre  supportant  la  traverse  et  sur  lesquelles 
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est  disposé  un  réflecteur  argenté  qui  entoure  la  partie  médiane  du 
flacon. 

La  partie  inférieure,  la  base  même  de  la  lampe,  est  constituée 
par  une  boîte  carrée,  dans  l'intérieur  de  laquelle  se  trouve  une  pile 
au  sulfate  de  mercure. 

La  capacité  de  la  boîte  est  à  peu  près  de  deux  litres,  et  elle  est 
rendue  étanche  par  l'intermédiaire  d'un  couvercle  muni  d'une  lame 
de  caoutchouc,  qui  peut  être  comprimée  au  moyen  de  huit  écrous. 
La  pile,  formée  de  deux  éléments  disposés  en  tension,  est  reliée  au 
fil  de  platine  par  deux  fils  conducteurs  revêtus  de  gutta-percha,  qui 
aboutissent  aux  deux  bornes  de  cuivre  logées  dans  le  bouchon  en 
caoutchouc. 

Sur  le  trajet  de  l'un  des  fils  conducteurs,  est  disposé  un  interrup- 
teur qui  représente  Tune  des  parties  les  plus  originales  de  l'ap- 
pareil. Il  se  compose  d'une  boîte  en  cuivre  à  couvercle  flexible.  Ce 
couvercle  a  la  forme  d'une  lame  circulaire  el  se  déprime  sous  le 
doigt  lorsqu'il  est  pressé,  de  manière  à  actionner  une  borne  main- 
tenue par  un  ressort  à  boudin.  Un  petit  ballon  compensateur  est 
annexé  à  l'interrupteur  et  fonctionne  exactement  comme  le  grand 
ballon  de  l'appareil  photographique  sous-marin  que  nous  avons 
décrit  plus  haut. 

Pour  mettre  en  charge  la  lampe  photo-sous-marine,  on  doit  pro- 
céder de  la  façon  suivante  : 

La  spirale  de  magnésium  ayant  été  suspendue  à  la  tige  rigide  et 
rattachée,  d'autre  part,  au  fll  de  platine  par  un  fragment  d'amadou, 
on  dispose  le  flacon  de  manière  à  pouvoir  introduire  dans  son  inté- 
rieur un  courant  d'oxygène.  Le  flacon  rempli  d'oxygène  est  ensuite 
solidement  fixé  par  la  manœuvre  des  écrous  et  de  la  vis.  On  peut 
alors  l'immerger  à  toute  profondeur,  et  pour  produire  la  lumière, 
il  suffit  de  presser  sur  le  couvercle  de  l'interrupteur.  Sous  l'influence 
de  cette  pression,  le  courant  s'établit,  le  fll  de  platine  rougit,  en- 
flamme l'amadou  et  communique  la  combustion  à  la  spirale  de  ma- 
gnésium. 

■9- 
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Quelque  facilité  que  présente  cette  lampe  dans  son  emploi,  elle 
offre  cependant  certains  inconvénients  qu'il  est  nécessaire  de  signaler 
au  lecteur. 

Un  des  principaux  est  causé  par  la  combustion  souvent  rapide 
du  fil  de  magnésium  dans  l'intérieur  du  bocal.  Si  la  température 
s'élève  trop  brusquement,  l'atmosphère  confinée  s'échauffe  avec 
une  extrême  rapidité  et  la  force  d'expansion  du  gaz  devient  telle 
que  l'appareil  peut  éclater. 

Cet  inconvénient  grave  est  cependant  amoindri  par  les  conditions 
dans  lesquelles  se  trouve  placé  l'opérateur  ;  on  ne  doit  pas  oublier,  en 
effet,  que  la  lampe  est  plongée  tout  entière  dans  l'eau,  et  que  la  masse 
liquide  ambiante,  dont  la  température  est  sensiblement  constante, 
contrebalance  en  partie  les  effets  de  l'élévation  de  température. 

Un  inconvénient  plus  sérieux  provient  du  mode  de  combustion 
de  la  spirale  de  magnésium.  Si  cette  combustion  s'effectuait  d'une 
façon  régulière,  tout  serait  pour  le  mieux.  Malheureusement,  il 
n'en  est  pas  ainsi. 

Le  magnésium  qui  constitue  le  fil  n'est  ni  pur  ni  homogène  ;  de 
là  résultent  des  intermittences  nombreuses  dans  l'intensité  de  son 
pouvoir  éclairant.  De  temps  à  autre,  il  se  produit  aussi  des  projec- 
tions de  globules  de  magnésium  enflammé,  qui  peuvent  amener  la 
rupture  du  ballon. 

Enfin,  comme  dernier  inconvénient  de  la  lampe  sous-marine  au 
magnésium,  nous  devons  signaler  la  production  inévitable  de  parti- 
cules extrêmement  fines  de  magnésie,  qui  restent  en  suspension 
dans  l'atmosphère  sous  forme  d'une  fumée  blanche,  et  qui  diminuent 
d'autant  la  puissance  lumineuse  de  la  source. 

Les  divers  inconvénients  que  je  viens  de  signaler  m'ont  conduit 
à  modifier  ce  premier  appareil,  ou  plutôt  à  le  transformer  complè- 
tement. Grâce  à  la  riche  installation  du  laboratoire  Arago,  j'ai  pu 
faire  construire  un  nouvel  instrument  plus  simple  et  plus  commode 
par  David,  le  mécanicien  du  laboratoire,  avec  les  seules  ressources 
de  la  station. 
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Cette  nouvelle  lampe  repose  sur  un  principe  tout  à  fait  différent 
et  mérite  une  description  particulière  :  il  s'agit  de  faire  descendre 
au  fond  de  la  mer  une  lampe  tout  allumée,  dont  la  combustion  est 
entretenue  à  l'aide  d'une  atmo- 
sphère limitée  suffisamment  riche 
en  oxygène,  et  sur  laquelle  on 
injectera,  au  moment  de  l'opé- 
ration, une  quantité  voulue  de 
poudre  de  magnésium. 

Le  réservoir  d'air  est  repré- 
senté par  une  barrique  (fig.  3) 
dont  l'un  des  fonds  a  été  enlevé. 
L'atmosphère  qui  y  est  empri- 
sonnée reçoit  à  l'avance  un  sup- 
plément d'oxygène. 

Sur  le  fond  supérieur  de  ce 
vaste  récipient,  d'une  contenance 
d'environ  200  litres,  est  disposée 
une  lampe  à  alcool,  recouverte 
d'une  cloche  en  verre  d'une  capa- 
cité de  5  à  6  litres.  La  cloche, 
fixée  à  l'aide  d'écrous  disposés 
comme  dans  la  lampe  photo-sous-marine,  adhère  intimement  par 
son  bord  inférieur  au  fond  supérieur  de  la  barrique. 

L'air  qu'elle  contient  se  trouve  en  communication  libre  avec  l'in- 
térieur du  grand  récipient  par  l'intermédiaire  d'une  série  d'orifices 
largement  entaillés  dans  le  bois.   > 

Au  niveau  de  la  lampe  à  alcool  est  fixé  un  réservoir  en  métal  non 
représenté  sur  la  figure,  isolé  par  du  tissu  d'amiante,  et  qu'on  rem- 
plit de  magn.ésium. 

La  partie  inférieure  de  ce  réservoir  est  en  libre  communication 
avec  un  tube  métallique  dont  l'une  des  extrémités  correspond  au 
niveau  moyen  de  la  flamme  de  la  lampe  à  alcool,  et  dont  l'autre 


FiG.  3.  —  Lampe  PHOTO-sous-MAniNiù 

AU   MAGNÉSIUM. 

Le  réservoir  de  la  poudre  magnésiqHe,  la  poire 
extérieure  de  caoutchouc  cl  les  poids  servant 
de  lest  n'ont  pu  être  reproduits  sur  la  figure. 
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extrémité  se  continue  par  un  tube  en  caoutchouc  qui  aboutit  à 
l'extérieur  et  qui  vient  se  greffer  sur  un  ballon  de  même  nature  en 
forme  de  grosse  poire  situé  en  dehors  de  la  barrique. 

Ces  détails  étaient  nécessaires  pour  faire  comprendre  le  fonction- 
nement de  l'appareil. 

Le  réservoir  ayant  reçu  de  la  poudre  de  magnésium  en  quantité 
suffisante  pour  opérer  plusieurs  injections,  l'atmosphère  confinée 
de  la  barrique  possédant  sa  provision  supplémentaire  d'oxygène,  il 
suffit  d'allumer  la  lampe  à  alcool  et  de  placer  la  cloche  dans  la 
position  voulue  pour  que  la  lampe  puisse  entrer  en  fonction.  Dans 
ces  conditions,  elle  brûle  avec  facilité  pendant  un  temps  assez  long. 

Si  l'on  presse  alors  sur  le  ballon  en  caoutchouc,  que  des  ligatures 
maintiennent  à  la  partie  inférieure  du  tonneau,  on  diminue  sa  capa- 
cité et  l'on  détermine  la  formation  d'un  courant  d'air  qui,  par  la  voie 
du  tube  en  caoutchouc,  va  chasser  la  poudre  métallique  logée  dans 
le  réservoir  et  la  lancer  au-dessus  de  la  lampe  à  alcool. 

Le  magnésium  très  divisé  brûle  instantanément  en  produisant 
l'éclair  *. 

C'est  à  l'aide  de  l'appareil  ainsi  constitué  que  je  suis  arrivé  à  intro- 
duire au  fond  de  l'eau  une  source  lumineuse  assez  puissante  pour 
me  permettre  d'impressionner  les  plaques  photographiques  et  de 
prendre  presque  instantanément  une  vue  des  objets  environnants. 

III 

LA    PHOTOGRAPHIE    SOUS-MARINE   A   DE   FAIBLES   PROFONDEURS. 

La  photographie  sous-marine  à  de  faibles  profondeurs  n'aurait 
aucune  raison  d'être  sur  les  bords  de  la  Manche  ou  de  l'Océan. 

Chacun  sait  en  effet  que,  sous  l'action  de  la  marée,  la  mer  se 
retire  journellement  à  de  grandes  distances,  laissant  à  découvert 
d'immenses  étendues  de  plage.  Il  n'y  aurait  aucun  intérêt  à  photo- 

»  Il  est  indispensable  de  placer  en  arrière  de  la  lampe  un  écran  en  métal  qui  pro- 
tège le  globe  contre  les  projections  de  magnésium  et  réfléchisse  la  lumière  dans  la 
direction  choisie  pur  Topéraleur. 
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graphier  sous  l'eau  des  portions  de  rivage  qu'on  peut  photographier 
à  l'air  libre,  en  choisissant  le  moment  opportun. 

Il  n'en  est  pas  de  même  sur  les  bords  de  la  Méditerranée.  Les  ma- 
rées n'ont  qu'une  amplitude  relativement  faible,  et  les  variations 
de  la  hauteur  de  l'eau  se  produisent  dans  des  limites  fort  restreintes. 

Le  faciès  sous-marin  offre  un  caractère  tout  spécial,  dont  on  ne 
peut  acquérir  une  idée  exacte  qu'en  descendant  en  scaphandre  ou 
en  faisant  fonctionner  l'appareil  photographique. 

Il  y  a  donc  intérêt,  sur  les  bords  de  la  Méditerranée,  à  pouvoir 
obtenir  des  photographies  sous-marines  à  de  faibles  profondeurs. 

Pour  procéder  à  cette  opération,  il  n'est  pas  nécessaire  d'endosser 
le  casque  du  scaphandrier  et  de  faire  fonctionner  la  pompe  à  air. 

On  peut  procéder  plus  simplement  et  mettre  en  œuvre  l'appareil, 
sans  être  obligé  de  mettre  la  tête  sous  l'eau. 

Voici  comment  nous  avons  opéré  d'ordinaire,  dans  ce  cas  parti- 
culier : 

Pour  éviter  le  contact  direct  de  l'eau,  nous  endossions  l'habit  du 
scaphandrier,  sans  toutefois  nous  embarrasser  du  casque  ni  des 
poids.  Ces  poids,  qu'on  doit  appliquer  sur  le  dos  et  sur  la  poitrine 
pour  descendre  à  une  certaine  profondeur,  sont  en  effet  lourds  et 
gênants.  L'habit  seul,  une  fois  endossé,  on  se  trouve  protégé  contre 
l'action  de  l'eau  jusqu'au  niveau  du  cou,  ce  qui  est  suffisant  pour 
mener  à  bien  l'opération  projetée. 

Grâce  à  ce  vêtement  imperméable,  on  peut  manœuvrer,  tout  à 
son  aise^  en  ayant  de  l'eau  jusqu'au-dessus  de  la  ceinture. 

Nous  faisions  alors  apporter  le  pied  de  l'appareil  photographique, 
nous  l'installions  à  la  profondeur  voulue,  dans  une  position  bien 
fixe,  et  nous  disposions,  sur  la  tablette  de  tôle,  l'instrument  muni 
de  ses  plaques. 

Pour  arriver  ensuite  à  viser  le  paysage  ou  l'objet  qu'on  désirait 
photographier,  une  dernière  opération,  la  plus  délicate,  restait  à 
effectuer.  Il  fallait,  en  effet,  donnei-  à  l'appareil  une  position  et  une 
inclinaison  convenables. 
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C'est  aux  viseurs  qu'il  faut  recourir  pour  orienter  et  diriger  l'ins- 
trument comme  il  convient.  Mais  l'opérateur  ayant  la  tête  placée  en 
dehors  de  l'eau  est  gêné  dans  cette  manœuvre  par  le  miroitement  de 
la  surface  liquide  qui  l'empêche  de  distinguer  les  images  qui  se  pro- 
duisent sur  le  verre  dépoli  de  chacun  des  viseurs. 

Il  est  une  façon  très  simple  de  tourner  cette  difficulté  :  il  suffît  de 


FlG.    4.    —    PUOTOUHAPHIE    bOLS-MAUlNE    DANS    LES    FAIBLES    PUOFONDliUKS. 

Cette  vue  est  destinée  à  montrer  comment  on  peut  prendre  des  photographies  sous-marines 
à  de  faibles  profondeurs  sans  s'immerger  complètement. 


se  munir  d'un  tube  en  métal  du  même  diamètre  que  le  viseur  et  de 
le  faire  adhérer  à  la  surface  de  l'appareil,  tout  en  le  maintenant 
vertical. 

Le  tube  se  trouve  ainsi  plongé  dans  l'eau  dans  une  partie  de  son 
étendue,  et  sa  partie  supérieure  émerge  seule  au-dessus  de  la  sur- 
face. Il  isole  le  viseur  dans  une  sorte  de  chambre  noire,  et  l'opéra- 
teur, en  appliquant  l'œil  sur  la  partie  libre  du  tube,  voit  les  images 
se  former  avec  une  suffisante  netteté  sur  la  plaque  dépolie. 
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La  position  de  l'opérateur  n'est  peut-être  pas  des  plus  commodes; 
elle  lui  permet  cependant  de  photographier  dans  des  conditions 
acceptables.  Pour  en  donner  une  idée  plus  exacte  au  lecteur,  nous 
reproduisons  dans  le  texte  (fîg.  4)  une  épreuve  qui  a  été  obtenue 
pendant  l'opération  en  question,  par  un  de  nos  amis  '. 

Si  l'on  opère  tout  près  du  rivage  et  que  l'on  redoute  de  revêtir 
jusqu'au  cou  le  vêtement  toujours  incommode  du  scaphandrier, 
on  peut  procéder  plus  simplement  encore  et  immerger  l'appareil 
en  profitant  d'un  à  pic. 

Dans  ce  cas,  il  n'est  nullement  nécessaire  d'entrer  dans  l'eau. 
En  plaçant  l'appareil  directement  dans  le  fond,  on  obtient  une  image 
assez  nette  des  objets  environnants. 

C'est  indifféremment  par  les  deux  procédés  qu'ont  été  obtenus  les 
épreuves  que  j'ai  en  ma  possession,  mais  qu'il  aurait  été  sans 
intérêt  de  reproduire  dans  le  texte. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  la  manière  de  disposer  l'appareil  que 
réside  la  difficulté  ;  pourvu  que  ce  dernier  soit  rendu  bien  immobile, 
la  condition  principale  est  remplie.  Elle  ne  suffit  pas,  on  le  comprend, 
pour  donner  à  coup  sûr  de  bons  clichés. 

D'autres  circonstances,  beaucoup  plus  difficiles  à  réunir,  entrent 
également  en  jeu.  Dans  le  pins  grand  nombre  des  paysages  sous- 
marins,  les  algues  se  trouvent  en  grande  quantité.  Si  l'eau  n'est 
pas  absolument  immobile,  sous  l'influence  des  oscillations  de  ce 
milieu  très  dense,  les  algues  se  meuvent  continuellement  et  donnent 
une  image  confuse.  Il  faut  donc,  comme  seconde  condition,  à  moins 
de  faire  un  instantané,  que  l'eau  soit  parfaitement  calme  au  moment 
où  l'on  opère. 

Les  conditions  d'ombre  et  de  lumière  constituent  également  un 
facteur  important,  au  point  de  vue  de  la  réussite  de  l'opération.  Il 
arrive  en  effet,  sur  certains  clichés,  que,  quelques  parties  se  trou- 
vant complètement  à  l'ombre  et  d'autres  en  pleine  lumière,  l'oppo- 

•  Le  cliché  est  dû  îi  l'obligeance  d'un  savant  roumain,  M.  Racovitza,  qui  tra- 
vaillait en  même  temps  que  moi  au  laboratoire  Arago. 
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sition  est  trop  tranchée  ;  aucune  image  convenable  ne  peut  s'obtenir 
dans  ces  conditions. 

Si  l'on  tire  complètement  la  partie  à  l'ombre,  la  partie  éclairée 
vient  en  noir  sur  le  cliché  ;  si,  au  contraire,  on  ménage  la  partie 
ensoleillée,  on  ne  fait  plus  apparaître  la  portion  placée  à  l'ombre. 

Une  durée  suffisante  de  pose  permet  seule  d'obvier  à  cet  incon- 
vénient. Ce  n'est  qu'à  force  de  tâtonnements  que  je  suis  arrivé  à 
trouver  le  temps  convenable  pendant  lequel  devait  rester  exposée 
à  la  lumière  la  plaque  sensible. 

L'eau  absorbe  une  très  grande  quantité  des  rayons  lumineux  qui 
la  traversent,  et  j'ai  été  longtemps  avant  de  me  convaincre  que,  pour 
une  profondeur  de  1",50  seulement,  il  faut  une  pose  cinq  fois  plus 
longue  qu'à  l'air  libre,  les  conditions  étant  d'ailleurs  les  mêmes  au 
point  de  vue  de  l'ouverture  du  diaphragme. 

IV 

PHOTOGRAPHIE   DES   ANIMAUX  EN   CAPTIVITÉ   DANS   LES   AQUARIUMS. 

Depuis  longtemps,  les  naturalistes  ont  cherché  le  moyen  d'obtenir 
de  bonnes  images  photographiques  des  animaux  tenus  en  captivité 
dans  les  aquariums. 

Des  essais  nombreux  ont  été  déjà  tentés  dans  ce  sens  et  quelques- 
uns  ont  même  été  couronnés  de  succès.  Cependant  le  procédé  em- 
ployé n'a  jamais  donné  qu'exceptionnellement  de  bons  résultats,  à 
cause  des  difficultés  très  réelles  auxquelles  on  se  heurtait.  On  s'est 
toujours  servi  d'appareils  ordinaires  placés  hors  de  l'eau. 

L'opérateur  pouvait,  de  cette  façon,  effectuer  une  mise  au  point 
rigoureuse,  mais  il  était  forcément  gêné  par  le  miroitement  qui  se 
produit  à  la  surface  vitreuse  de  la  paroi  des  grands  aquariums. 

M.  Prouho,  maître  de  conférences  à  la  Faculté  des  sciences  de 
Lille,  est  arrivé,  pendant  qu'il  était  préparateur  au  laboratoire  Arago, 
à  produire  quelques  clichés  tout  à  fait  remarquables.  Il  se  plaçait 
dans  l'obscurité  et  photographiait  les  objets  soit  par  transparence, 
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le  côté  opposé  de  l'aquarium  étant  seul  éclairé,  soit  par  réflexion, 
la  face  antérieure  des  animaux  recevant  la  vive  lumière  que  fournit 
le  magnésium  en  brûlant. 

Malgré  ces  premiers  résultats,  il  paraissait  difficile  de  faire  de  la 
plaque  photographique  une  application  courante  dans  le  cas  parti- 
culier qui  nous  occupe. 

J'ai  pensé  que  l'appareil  photo-sous-marin  donnerait  peut-être  un 
moyen  plus  pratique  de  photographier  les  animaux  en  captivité. 

A  cet  effet,  j'ai  considéré  l'aquarium  au  même  point  de  vue  que 
la  mer  libre  sur  laquelle  j'avais  jusque-là  opéré,  et  j'ai  immergé  la 
boîte  étanche  dans  l'intérieur  même  du  bac  où  se  trouvait  l'animal 
dont  je  désirais  reproduire  les  traits. 

Les  premiers  essais  effectués  dans  cette  voie  ont  été  assez  heureux 
pour  m'engager  à  poursuivre  ce  genre  d'expériences.  Après  avoir 
immergé  la  boîte  photographique  dans  les  plus  grands  bacs  que 
l'on  possède  au  laboratoire  Arago,  bacs  constitués  par  de  grands 
parallélipipèdes  rectangles,  dont  les  parois  latérales  en  glace  ont 
environ  2  mètres  dans  leur  plus  grande  étendue,  je  reconnus  que  je 
pouvais,  sans  inconvénient,  expérimenter  dans  des  récipients  beau- 
coup moins  volumineux. 

Avec  l'instrument  dont  je  disposais,  il  suffît,  en  efl'et,  d'une  dis- 
tance de  15  centimètres  environ  entre  l'objectif  et  l'objet,  pour  ob- 
tenir sur  la  plaque  une  image  nette,  à  condition  toutefois  d'employer 
un  diaphragme  de  très  petite  ouverture. 

Si  l'objet  est  de  faible  dimension,  comme  c'est  le  cas  ordinaire, 
on  peut  avoir  son  image  de  grandeur  naturelle.  Les  moindres  détails 
s'y  trouvent  reproduits. 

Voici  la  manière  d'opérer  : 

A-t-on  afïaire  à  un  animal  fixé,  un  Coralliaire  ou  un  Actiniaire, 
le  procédé  à  mettre  en  œuvre  est  très  simple  :  il  suffît  de  disposer 
convenablement  le  sujet  à  l'une  des  extrémités  du  bac,  en  ayant 
soin  de  placer  en  arrière  de  lui  un  écran  approprié  au  fond  que 
l'on  veut  obtenir. 
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Cette  première  précaution  est,  en  effet,  très  nécessaire  pour  arriver 
à  un  rendu  satisfaisant.  Les  objets  blancs  et  transparents  doivent 
se  projeter  sur  un  fond  sombre,  noir  ou  bleu  foncé  ;  les  parties 
rouges  doivent  se  trouver  en  face  d'écrans  de  couleur  claire,  blanc 
ou  rose,  pour  ressortir  avec  leur  maximum  de  vigueur. 

On  laisse  ensuite  l'animal  ou  la  colonie  animale  s'épanouir  tout  à 
son  aise  et  prendre  la  position  de  repos.  Quand  les  Polypes  se  sont 
bien  étalés,  on  introduit  dans  le  bac  l'appareil  photographique,  en 
le  plaçant  à  une  distance  du  sujet  qui  varie  avec  la  dimension  de 
l'image  qu'on  veut  recueillir.  Il  est  bien  entendu  que  l'eau,  quelles 
que  soient  les  précautions  employées,  sera  mise  en  mouvement  et 
communiquera  ses  oscillations  au  sujet.  Il  faut  attendre  que  le 
calme  soit  rétabli.  A  l'aide  d'une  ficelle,  on  fait  alors  manœuvrer 
l'obturateur  et  l'appareil  entre  en  fonction.  Si  l'on  a  soin  d'éclairer 
convenablement  l'aquarium,  ce  qu'on  peut  facileiDent  réaliser  en 
drapant,  tout  autour  des  glaces,  des  voiles  blancs  destinés  à  ren- 
voyer la  lumière,  on  opère  comme  dans  un  atelier  photographique. 

Malgré  le  faible  diamètre  du  diaphragme  employé,  la  pose  peut 
être  réduite  à  environ  trois  minutes  dans  l'intérieur  d'une  salie 
éclairée  seulement  d'un  côté.  On  pourrait  diminuer  encore  ce  temps 
de  pose  dans  des  proportions  notables  en  travaillant  à  Tair  libre, 
mais  je  n'ai  pu  me  rendre  compte  par  moi-même  de  cette  dimi- 
nution, ayant  toujours  opéré  dans  l'intérieur  du  laboratoire  Arago. 

Quand  il  s'agit  des  animaux  agiles,  des  Poissons  par  exemple  ou 
des  Crustacés,  on  est  obligé  d'adopter  un  autre  dispositif. 

Il  faut,  en  effet,  que  Panimal  pose  en  face  de  l'objectif  et  qu'au 
moment  de  l'opération  il  ne  se  déplace  pas  dans  des  limites  trop 
étendues,  ce  qui  arriverait  sûrement  si  l'on  se  contentait  de  la 
méthode  précédemment  adoptée. 

Pour  éviter  cette  difficulté,  j'enfermais  l'animal  dans  un  globe  de 
pendule  approprié  à  sa  taille. 

Le  globe,  renversé  et  présentant  son  ouverture  en  haut,  était 
rempli  de  sable  dans  le  premier  tiers  de  sa  hauteur.  Ce  sable  servait 
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de  support  à  une  lame  de  verre,  de  façon  à  ce  que  le  sujet  à  pho- 
tographier se  trouvât  toujours  en  regard  d'une  des  faces  planes  du 
globe. 

On  sait,  en  effet,  que  les  globes  de  pendule  présentent,  dans  leur 
partie  moyenne,  deux  faces  à  peu  près  parallèles. 

Ce  récipient  ainsi  disposé  était  immergé  à  l'une  des  extrémités  du 
bac,  en  avant  de  l'écran  choisi.  Après  y  avoir  enfermé  l'animal, 
j'avais  soin  de  fermer,  mais  incomplètement,  la  partie  supérieure 
du  globe  à  l'aide  d'une  plaque  de  verre,  de  manière  à  maintenir  une 
communication  constante  entre  l'intérieur  du  récipient  et  le  reste 
de  l'aquarium. 

Dans  ces  conditions,  il  est  bien  rare  que  l'animal  n'adopte  pas  une 
position  de  repos,  pendant  laquelle  il  est  facile  d'opérer,  et  de  cette 
façon,  la  photographie  d'un  animal  agile  est  ramenée  au  cas  précé- 
dent, au  cas  le  plus  simple. 

Les  parois  en  verre  du  globe  de  pendule  étant  complètement 
immergées  deviennent  à  peu  près  invisibles  dans  l'eau  ;  les  portions 
planes  ne  diffusent  pas  sensiblement  la  lumière  et  ne  nuisent  pas 
à  la  netteté  des  images. 

•—  Maintenant  que  nous  avons  indiqué  la  méthode  qui  permet  de 
photographier  les  animaux  en  captivité  avec  l'appareil  photo-sous- 
marin,  il  est  facile  de  faire  comprendre  les  avantages  que  présente 
ce  mode  opératoire. 

Dans  un  aquarium  de  moyenne  taille,  on  peut  toujours  disposer 
ranimai  de  manière  à  fournir  une  bonne  image.  Les  conditions 
d'éclairage  du  reste  de  la  salle  peuvent  être  négligées,  puisqu'on 
peut  isoler  le  bac  sur  lequel  on  opère  à  l'aide  de  voiles  appropriés. 
Les  réflexions  qui  se  produisent  à  la  surface  du  verre  sont  évitées. 
Enûn,  la  mise  au  point  n'est  pas  nécessaire  et  l'appareil  est  tou- 
jours réglé  pour  la  vision  nette,  à  condition  qu'on  adopte  un  dia- 
phragme assez  petit. 

II  est  inutile  d'insister  longuement  sur  les  avantages  que  peuvent 
trouver  les  naturalistes  à  utiliser  l'image  photographique  pour  repro- 
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duire  l'extérieur  d'un  animal  vivant  dans  son  propre  milieu.  Un  cro- 
quis est  toujours  plus  ou  moins  infidèle  ;  souvent,  il  est  presque 
impossible  à  prendre  sur  l'animal  qui  ne  demeure  pas  assez  long- 
temps immobile. 

A  l'aide  de  l'appareil  photo-sous-marin,  cette  difficulté  peut  être, 
je  crois,  facilement  tournée. 

V 

UTILISATION   DU  SCAPHANDRE  DANS  LA  PHOTOGRAPHIE  SOUS-MARlNE. 

Le  scaphandre,  tel  qu'on  l'emploie  actuellement,  nécessite  deux 
sortes  d'engins  :  d'abord,  une  pompe  à  air  manœuvrée  par  une 
équipe  de  travailleurs,  ensuite  un  vêtement  imperméable,  casque 
compris,  dans  lequel  l'observateur  s'enferme  complètement. 

Ces  deux  parties  distinctes  sont  reliées  ensemble  par  un  long 
tuyau  ou  manche  à  vent. 

—  Le  scaphandrier  a  revêtu  l'habit,  le  casque  et  les  lourds  souliers  ; 
soutenu  par  deux  aides,  il  descend  le  long  de  l'échelle  appendue  au 
bord  du  bateau  et  s'immerge  dans  l'eau  jusqu'à  la  ceinture. 

On  lui  place  sur  le  dos  et  sur  la  poitrine  les  poids  qui  doivent 
achever  de  le  lester  ;  le  chef  d'équipe  visse  la  glace  située  à  la  partie 
antérieure  du  casque  et  bouche  ainsi  le  dernier  orifice  qui  mettait 
le  plongeur  en  communication  avec  l'air  libre. 

Le  scaphandrier  s'enfonce  alors,  quitte  l'échelle  et  se  cramponne 
à  une  corde  qui  descend  jusque  sur  le  fond,  où  elle  est  maintenue  à 
l'aide  d'un  corps  lourd,  une  grosse  pierre,  par  exemple. 

Son  premier  soin,  s'il  est  habitué  à  la  manœuvre,  est  de  régler 
la  soupape  par  où  l'air  injecté  par  la  pompe  s'échappe  en  bouil- 
lonnant. 

Cette  soupape  joue,  en  effet,  un  rôle  essentiel  dans  le  bon  fonc- 
tionnement de  l'appareil,  et  le  plongeur  peut,  en  vissant  ou  en 
dévissant  sa  partie  supérieure,  livrer  passage  à  une  quantité  variable 
de  gaz. 
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Si  la  soupape  est  trop  serrée,  l'air  retenu  dans  le  vêtement  le 
gonfle,  le  distend  en  une  sorte  de  ballon  qui  a  tendance  à  flotter.  Si 
la  soupape  est,  au  contraire,  trop  largement  ouverte,  l'air  n'a  plus 
de  raison  pour  séjourner  dans  l'intérieur  du  vêtement  ;  ce  dernier 
s'applique,  se  moule  sur  toutes  les  parties  du  corps  et  produit  une 
compression  désagréable. 

Dès  que  le  scaphandrier  a  réglé  la  soupape  par  tâtonnements  et 
qu'il  s'est  assuré  qu'elle  ne  laisse  échapper  que  la  quantité  de  gaz 
superflue,  il  se  laisse  doucement  glisser  le  long  de  la  corde- 
Il  importe,  en  effet,  de  ne  pas  descendre  avec  trop  de  précipita- 
tion, comme  on  est  tenté  de  le  faire  les  premières  fois  qu'on  revêt 
l'habit  du  scaphandrier.  Si  l'on  s'immerge  brusquement  à  une  pro- 
fondeur qui  dépasse  10  mètres,  les  inconvénients  se  font  sentir  avec 
une  réelle  brutalité. 

L'oreille  est  particulièrement  incommodée  dans  ce  cas,  et  une 
douleur  extrêmement  vive  avertit  le  travailleur  de  l'imprudence 
qu'il  vient  de  commettre.  Cette  douleur  lancinante  s'explique  faci- 
lement par  une  raison  physiologique. 

L'oreille  moyenne  est  une  cavité  close,  séparée  seulement  de  l'ex- 
térieur par  une  membrane  flexible  qu'on  appelle  le  tympan. 

Cette  cavité,  close  à  l'état  normal,  peut  se  mettre  en  communica- 
tion avec  l'extérieur  par  l'intermédiaire  de  la  trompe  d'Eustache,  qui 
aboutit  dans  l'arrière-bouche  au  niveau  des  fosses  nasales. 

La  trompe  d'Eustache  ne  s'ouvre  qu'à  certains  moments.  L'acte 
de  la  déglutition  est  nécessaire  pour  faire  bâiller  son  orifice  externe. 

Si  l'on  descend  trop  précipitamment,  l'air  contenu  dans  l'oreille 
moyenne  se  comprime  sous  l'influence  de  la  pression  croissante, 
son  volume  diminue,  le  tympan  est  refoulé  dans  l'intérieur  de  la 
cavité  de  l'oreille  moyenne  et  sa  tension  cause  cette  douleur  insup- 
portable que  nous  avons  signalée  plus  haut. 

11  semble  qu'une  simple  déglutition  devrait  rétablir  l'équilibre  et 
permettre  l'introduction,  dans  l'oreille  moyenne,  de  la  quantité  d'air 
nécessaire  pour  rendre  au  tympan  sa  tension  primitive. 
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11  n'en  est  rien,  et,  malgré  les  déglutitions  répétées,  la  douleur 
subsiste. 

Ce  phénomène  curieux  tient  probablement,  d'une  part,  à  une  sorte 
d'érétisme  de  la  paroi  de  la  trompe  qui  se  produit  sous  l'influence 
de  la  douleur  et  qui  maintient  la  fermeture  du  canal  ;  il  tient  pro- 
bablement aussi  à  la  persistance  de  la  sensation  sur  la  membrane 
même  du  tympan  qui,  ayant  été  anormalement  tiraillée,  continue  à 
donner  une  impression  douloureuse,  même  lorsqu'elle  est  revenue 
à  sa  tension  primitive. 

—  Lorsque  le  scaphandrier  a  touché  le  fond,  il  ne  lui  reste  plus 
qu'à  s'orienter  pour  suivre  une  route  certaine  qui  lui  permette  de 
commencer  ses  recherches. 

Les  points  de  repère  qu'il  a  à  sa  disposition  sont  assez  difficiles  à 
relever  ;  les  chaînes  qui  servent  à  ancrer  le  bateau  au  fond  de  l'eau, 
la  corde  qui  lui  a  servi  à  descendre,  vont  s'estomper  et  se  perdre 
dans  une  sorte  de  brume,  dès  qu'il  va  s'éloigner. 

Heureusement,  il  existe  un  autre  moyen  de  s'orienter  plus  sûr 
que  ceux  que  pourraient  lui  fournir  les  objets  immergés. 

Le  soleil,  qu'on  ne  peut  regarder  en  face  lorsqu'on  se  trouve  hors 
de  l'eau,  s'aperçoit  encore  distinctement  môme,  lorsqu'on  est  im- 
mergé à  de  grandes  profondeurs.  Il  a  perdu,  il  est  vrai,  une  grande 
partie  de  son  éclat,  mais  le  globe  étincelant  est  assez  nettement 
visible  à  travers  la  vitre  supérieure  du  casque  pour  qu'on  puisse 
prendre  sur  lui  un  point  de  repère  qui  ne  trompe  jamais. 

Grâce  au  soleil,  un  scaphandrier  un  peu  exercé  a  donc  un  moyen 
sûr  et  commode  de  se  diriger  et  d'éviter  de  marcher  à  l'aventure, 
comme  cela  arrive  forcément  aux  novices. 

La  marche  au  fond  de  l'eau  ne  s'effectue  pas,  du  reste,  comme  à 
la  surface  du  sol  ;  les  conditions  d'équilibre  sont  absolument  chan- 
gées. 

Le  milieu  eau  étant  beaucoup  plus  dense  que  le  milieu  aii',  la 
station  de  l'homme  qui  se  déplace  doit  différer  totalement. 

l/eft'orl  ;")  'i/'plnyor  pour  vaincre  la  résistance  du  milieu  ambiant 
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est  beaucoup  plus  considérable  ;  au  lieu  de  conserver  la  station  ver- 
ticale, le  scaphandrier  adopte  instinctivement,  quand  il  se  déplace, 
une  station  oblique  qui  le  rapproche  du  fond,  et  l'angle  qu'il  trace 
par  rapport  au  plan  figuré  par  le  l'ond  de  la  mer  lend  h  devenir  de 
plus  en  plus  aigu. 

En  un  mot,  quand  le  scaphandrier  progresse  un  peu  rapidement 
sur  le  fond,  il  se  couche  presque  complètement  en  avant,  dans  une 
position  qu'il  lui  serait  impossible  de  conserver  dans  l'air  sans 
tomber. 

Étant  donné  le  milieu  dense  dans  lequel  il  est  appelé  à  se  mouvoir, 
le  scaphandrier  doit  éviter  tout  mouvement  brusque,  qui  lui  cause- 
rait une  dépense  de  forces  inutile  et  sans  résultat  efficace. 

Veut-il  saisir  un  objet?  Au  lieu  de  chercher  à  l'atteindre  en  se 
baissant,  il  doit  prendre  l'habitude  de  se  laisser  tomber  sur  la  proie 
convoitée,  sûr  d'avance  que  sa  chute  ne  l'amènera  pas  sur  le  fond, 
à  moins  que,  par  un  mouvement  de  tête,  il  n'ait  ouvert  la  soupape 
qui  se  trouve  à  sa  disposition  et  qui  fait  échapper  brusquement 
l'excès  d'air  que  contient  son  vêtement, 

—  Nous  avons  suffisamment  insisté  sur  les  particularités  offertes 
par  l'emploi  du  scaphandre  et  sur  les  conditions  d'équilibre  du 
scaphandrier  en  mouvement,  pour  donner  une  idée  au  lecteur  de  la 
manœuvre  spéciale  qu'exige  cet  appareil. 

Malheureusement,  les  profondeurs  qu'on  peut  atteindre  ont  des 
limites  assez  restreintes  ;  même  les  scaphandriers  de  profession  ne 
peuvent  se  flatter,  avec  les  appareils  actuels,  de  descendre  à  une 
profondeur  considérable. 

Nous  ne  connaissons  guère  sur  ee  point  qu'une  observation  ayant 
nn  caractère  véritablement  scientifique. 

Un  navire  anglais,  le  Columbian,  ayant  coulé  par  70  mètres  de  fond 
dans  le  voisinage  des  îles  d'Ouessant,  on  voulut  essayer  de  sauver 
la  cargaison  en  le  faisant  visiter  par  des  scaphandriers. 

Un  seul,  un  nommé  Deschamps,  essaya  de  tenter  l'aventure. 
A  40  mètres  de  profondeur,  il  commença  à  sentir  des  troubles  se- 
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rieux  ;  il  continua  cependant  à  descendre,  mais  à  60  mètres  il  fut  en 
proie,  par  suite  de  l'augmentation  de  pression,  à  des  hallucinations 
qui  lui  firent  perdre  connaissance.  On  dut  le  remonter,  et  il  arriva  à 
la  surface  de  l'eau  si  congestionné,  qu'on  craignit  pendant  quelque 
temps  pour  sa  vie. 

Il  semble  donc  que,  dans  les  conditions  actuelles,  même  en  tenant 
compte  des  différences  individuelles,  il  est  impossible  au  scaphan- 
drier de  dépasser,  sans  courir  des  risques  sérieux,  une  profondeur 
de  40  à  45  mètres. 

Bien  d'autres  observations  pourraient,  il  est  vrai,  être  opposées  à 
celle  ci  ;  des  chiffres  plus  élevés  ont  été  donnés,  mais  ils  manquent 
tous  d'un  contrôle  scientifique  sérieux  et  semblent  appartenir  à  la 
catégorie  des  récits  fabuleux. 

Celle  limite  que  nous  indiquent  les  données  scientifiques,  cette 
limite  de  4  à  5  atmosphères,  au  delà  de  laquelle  le  scaphandrier  est 
en  danger  de  mort,  pourra-t-elle  être  dépassée  dans  l'avenir  ?  Peut-on 
espérer  qu'à  l'aide  de  perfectionnements  nouveaux,  soit  dans  la 
structure,  soit  dans  la  disposition  de  l'appareil,  on  puisse  tendre  à 
éloigner  cette  limite  au  delà  des  données  actuelles? 

Les  remarquables  expériences  de  Paul  Bert,  effectuées  dans  des 
cages  métalliques,  permettent  d'espérer  que,  dans  un  avenir  pro- 
chain, on  pourra  descendre  sans  danger,  en  se  soumettant  à  des  pres- 
sions plus  considérables  que  celle  que  nous  fait  supporter  une  colonne 
d'eau  de  -40  mètres. 

La  compression  brusque  a  des  effets  nuisibles,  moins  nuisibles,  en 
tout  cas,  qu'une  décompression  de  même  rapidité.  Il  est  probable 
cependant  que,  par  une  compression  savamment  ménagée,  on 
pourra  amener  l'homme  à  supporter  des  pressions  beaucoup  plus 
considérables. 

Le  scaphandrier  de  l'avenir,  que  je  ne  désespère  pas  de  voir  s'a- 
donner couramment  aux  recherches  zoologiques,  devra  donc  être 
mis  en  possession,  à  diverses  profondeurs,  de  sortes  de  relais  où 
il  pourra  se  mettre  en  équilibre  de  pression  avec  le  milieu  ambiant. 
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Une  fois  cet  équilibre  atteint,  il  pourra  s'enfoncer  de  nouveau  pour 
parvenir  à  une  profondeur  plus  considérable. 

Cette  question  de  l'avenir  du  scaphandre  et  des  limites  de  profon- 
deur auxquelles  il  est  possible  d'arriver  soulève  toute  une  série  de 
problèmes.  Il  n'est  nullement  prouvé,  en  effet,  que  l'accoutumance 
à  la  pression  suffise  pour  permettre  de  descendre  plus  bas  ;  il  fau- 
drait d'abord  établir,  comme  se  le  proposait  Paul  Bert,  quelle  doit 
être  la  proportion  d'oxygène  à  introduire  dans  le  nouveau  milieu 
qui  va  constituer  l'atmosphère  artificielle  du  relai. 

Le  dosage  de  l'oxygène  aurait  en  effet,  dans  ce  cas,  une  impor- 
tance toute  particulière,  car  il  n'est  nullement  prouvé  qu'une  pro- 
portion donnée  d'oxygène  agisse  de  la  même  façon  sur  l'organisme 
quand  la  pression  change  notablement. 

Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  ce  sujet,  j'ai  voulu  simplement 
formuler  une  hypothèse;  mais  dans  les  sciences  naturelles,  l'hypo- 
thèse n'a  de  valeur  que  lorsqu'on  peut  l'appuyer  sur  des  faits. 

Mon  but  principal  a  été  d'indiquer  que  le  scaphandre  actuel  n'a 
pas  dit  son  dernier  mot,  et  que  l'utilisation  de  cet  appareil  peut 
donner,  par  la  suite,  des  résultats  scientifiques  inespérés. 

Peut-être  quelque  hardi  scaphandrier  de  l'avenir  nous  prouvera- 
t-il  que  nous  n'en  étions  nous-mêmes  qu'aux  premiers  balbutiements 
dans  ces  explorations  déHcates  du  fond  de  la  mer. 

VI 

PHOTOGRAPHIE    SOUS-MARINE    A  L'aIDE    DU   SCAPHANDRE 
ET   PAR   LUMIÈRE   DIRECTE. 

Après  avoir  essayé  de  prendre  une  série  de  photographies  sous- 
marines  à  de  faibles  profondeurs,  je  me  suis  décidé  à  opérer  en  sca- 
phandre sous  une  épaisseur  d'eau  plus  considérable. 

Les  premières  tentatives  dans  ce  sens  ont  eu  lieu  dans  la  baie  de 
Banyuls  (pi.  XVIII,  fig.  1). 

Ce  point  de  la  côte  est  peu  favorable  à  ce  genre  d'expérience;  le 
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fond  est  constitué  par  un  sable  vaseux,  car  la  rivière  qui  débouche 
à  ce  niveau  entraîne,  pendant  l'hiver,  de  nombreux  débris. 

Les  sujets  de  photographie  sont  cependant  nombreux  et  variés  ; 
les  plages  de  sable,  les  prairies  de  zostères  et  les  roches  à  excava- 
tions profondes  sont  tour  à  tour  représentés  dans  cette  baie.  Mais 
lorsqu'on  descend  en  scaphandre,  la  vase  dont  j'ai  parlé  plus  haut 
constitue  un  obstacle  sérieux  pour  obtenir  de  bonnes  épreuves  sous- 
marines. 

Le  premier  inconvénient  que  la  vase  présente  est  de  donner  au 
paysage  une  teinte  uniformément  grisâtre,  les  oppositions  dans  les 
divers  plans  ne  sont  pas  assez  accentuées  pour  fournir  des  noirs 
et  des  blancs  bien  tranchés,  et  les  clichés  obtenus  sont  forcément 
ternes. 

Le  second  inconvénient,  le  plus  grave,  du  reste,  causé  par  ce  dépôt 
vaseux,  c'est  qu'il  est  impossible  de  se  déplacer  sur  le  fond  sans 
troubler  le  milieu  ambiant. 

A  chaque  pas,  le  scaphandrier  soulève  un  nuage  de  boue  qui  se 
maintient  en  suspension  pendant  plusieurs  minutes  et  qui  obscurcit 
l'eau  que  les  rayons  lumineux  doivent  traverser. 

J'ai  persisté,  cependant,  malgré  ces  conditions  défavorables,  jus- 
qu'au moment  où  j'ai  pu  obtenir  une  série  de  clichés,  sinon  tout  à 
fait  bons,  du  moins  suffisants. 

Ce  premier  résultat  acquis,  je  me  suis  décidé  à  chercher  une  loca- 
lité plus  favorable  où  je  n'aurais  plus  à  craindre  le  grave  inconvé- 
nient causé  par  le  sol  vaseux. Le  port  dePort-Vendres,  auquel  j'avais 
songé  tout  d'abord  pour  continuer  ces  expériences  à  cause  de  sa 
position  très  abritée,  m'a  présenté  le  même  défaut. 

La  petite  anse  du  Troc,  qui  est  située  le  long  de  la  côte,  à  une 
petite  distance  du  laboratoire,  un  kilomètre  environ,  m'a  paru  au 
contraire  remplir  tout  à  fait  les  conditions  que  je  cherchais. 

Cette  baie,  largement  ouverte  au  vent  du  nord,  est  battue  et  net- 
toyée par  la  houle  pendant  une  bonne  partie  de  l'année. 

Par  contre,  quand  le  vent  du  sud  ou  du  sud-est  souffle,  l'eau 
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reste  parfaitement  immobile  dans  l'étendue  de  cette  petite  anse  qui 
prend  alors  l'aspect  d'un  véritable  lac.  La  vase  ne  peut  s'accumuler 
dans  de  pareilles  conditions  ;  le  sable,  admirablement  nettoyé  par 
les  coups  de  mer,  se  soulève  bien  lorsque  le  scaphandrier  se  déplace, 
mais  il  se  dépose  avec  une  grande  rapidité,  l'eau  conservant  toute  sa 
limpidité. 

Cette  baie  du  Troc,  que  j'avais  été  amené  à  choisir  à  cause  de  sa 
disposition  si  favorable,  se  trouve  être  en  même  temps  un  des  points 
les  plus  pittoresques  de  la  côte. 

Malgré  la  violence  des  vents  du  nord,  le  fond  est  tapissé  de  prai- 
ries sous-marines  qui  s'enfoncent  en  pente  douce  vers  la  haute 
mer. 

Les  courants  violents,  que  détermine  la  houle  lorsque  le  vent 
régnant  souffle,  ont  amené  la  formation  de  petites  plages  de  sable 
qui  découpent  la  prairie  et  qui  constituent  de  véritables  sentiers 
où  l'on  peut  circuler  à  l'aise,  lorsqu'on  a  revêtu  le  vêtement  imper- 
méable. 

Rien  n'est  pittoresque  comme  de  suivre  un  de  ces  chemins  tracés 
par  le  courant  ;  de  chaque  côté,  sur  le  talus  corrodé  par  le  flot, 
s'étalent  les  grandes  tiges  des  pocidonies  dent  la  végétation  est 
luxuriante,  et  dont  l'aspect  rappelle  celui  des  plantes  des  pays  tro- 
picaux. 

Le  scaphandrier  se  trouve  encadré  par  la  muraille  verte,  car 
les  tiges  de  ces  singuliers  végétaux  arrivent  jusqu'à  la  hauteur  du 
casque. 

Quand  on  circule  dans  la  prairie  proprement  dite,  après  avoir 
franchi  les  talus  dont  je  viens  de  parler,  les  grandes  herbes  qu'on 
est  obligé  d'écarter  pour  marcher  arrivent  seulement  au  niveau  de 
la  poitrine. 

Enfin,  dans  cette  petite  anse  du  Troc,  on  trouve  également  de 
grands  rochers  tapissés  d'algues  et  qui  présentent  de  larges  excava- 
tions où  vivent  de  nombreux  animaux. 
Les  profondeurs  de  la  baie  sont  très  variables,  et  l'on  peut  opérer 
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depuis  2  mètres  jusqu'à  11  mètres,  en  descendant  le  long  du  plan 

incliné  formé  par  le  fond. 

Voici  le  mode  opératoire  que  j'ai  adopté  pour  obtenir  mes 
clichés  : 

Le  bateau  étant  solidement  ancré  sur  le  fond  et  maintenu  dans 
une  position  invariable  à  l'aide  d'une  série  d'amarres  fixées  aux 
rochers  de  la  côte,  je  revêtais  l'habit  du  scaphandrier  et  je  descen- 
dais sur  le  point  choisi  d'avance,  comme  centre  d'opérations. 

Après  avoir  pris  terre  à  la  profondeur  voulue,  je  donnais  au  pa- 
tron le  signal  de  me  faire  descendre  les  différentes  parties  de  l'ap- 
pareil photographique. 

Je  recevais,  au  bout  d'une  corde,  le  trépied  en  fer.  l'appareil  con- 
tenant la  boîte  photographique  et  un  poids  en  fonte  destiné  à  caler 
le  tout. 

Je  me  mettais  alors  en  marche  pour  choisir  définitivement  le 
point  de  vue  à  reproduire. 

Le  paysage  une  fois  choisi,  j'installais  à  loisir  le  pied  de  l'appareil 
et  je  disposais  la  boîle  photographique  de  manière  à  n'avoir  plus 
qu'à  soulever  un  bouchon  pour  ouvrir  l'obturateur. 

Ceci  fait,  un  nouveau  signal  était  expédié  par  moi  au  patron  qui 
tenait  en  main  la  corde  de  sauvetage.  Ce  signal  signifiait  que  la  pose 
était  commencée,  et  j'attendais  patiemment  que  le  patron  m'indiquât 
de  nouveau  la  fin  de  l'opération. 

On  comprend,  en  eOet,  qu'il  esl  impossible  ou  du  moins  fort  diffi- 
cile à  moins  d'un  dispositif  spécial,  d'emporter  avec  soi,  lorsqu'on 
descend  en  scaphandre,  une  montre  pouvant  vous  guider  pour  la 
durée  du  temps  de  pose. 

Grâce  à  la  méthode  que  j'avais  adoptée,  cette  difficulté  se  trouvait 
tournée,  le  patron  ayant  pour  mission  de  consulter  sa  montre  et  de 
me  prévenir  en  temps  utile. 

Les  photographies  que  nous  reproduisons  dans  ce  mémoire 
ont  été  obtenues  à  l'aide  de  temps  de  pose  variables.  Ainsi  que  la 
chose  était  à  prévoir,  à  mesure  que  la  profondeur  augmente  la 
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durée  de  la  pose  augmente  pareillement  et  même  plus  rapidement. 

Il  est  malheureusement  impossible,  à  la  suite  de  mes  expériences, 
de  fournir  un  chiffre  absolument  précis  pour  cette  durée  à  une  pro- 
fondeur donnée. 

La  profondeur  de  l'eau  n'entre  pas  seule  en  jeu;  l'état  de  l'at- 
mosphère, la  position  du  soleil,  en  un  mot  l'intensité  lumineuse 
des  radiations  solaires  qui  ont  traversé  l'air  peuvent  modifier  du 
simple  au  double  la  durée  de  la  pose. 

Cependant,  on  peut  dire  d'une  manière  générale  que,  par  temps 
clair  et  par  beau  soleil,  une  pose  d'environ  dix  minutes  est  nécessaire 
à  une  profondeur  de  5  mètres  lorsqu'on  munit  l'appareil  d'un  petit 
diaphragme,  et  que  pour  une  profondeur  double,  le  temps  de  pose 
doit  être  augmenté  de  plus  du  double. 

Les  clichés  obtenus  ont  un  grave  défaut.  Malgré  leur  pitto- 
resque, malgré  le  rendu  des  premiers  plans,  ils  manquent  visible- 
ment de  profondeur.  Même  dans  les  clichés  les  mieux  réussis, 
le  paysage  semble  coupé  brusquement  à  une  distance  relativement 
faible. 

En  réalité,  la  vue  porte  plus  loin  que  ne  semble  l'indiquer  l'image 
photographique,  et  l'on  pourrait  reprocher,  avec  juste  raison,  à  mes 
clichés,  de  ne  traduire  qu'une  faible  partie  du  paysage  que  le  sca- 
phandrier a  sous  les  yeux. 

Malgré  tous  mes  efforts,  malgré  de  nombreuses  variations  dans 
le  temps  de  pose,  je  n'ai  pu  arriver  à  modifier  avantageusement  le 
résultat  final. 

La  cause  de  cet  insuccès  tient,  je  crois,  non  pas  à  la  façon  d'opérer, 
mais  à  l'appareil  lui-même  ;  il  est  très  vraisemblable  qu'avec  un 
appareil  photographique  puissant,  dans  lequel  il  serait  possible  de 
régler  la  mise  au  point  avec  exactitude,  on  pourrait  obtenir  une  pro- 
fondeur plus  considérable  et  qui  traduirait  plus  fidèlement  le  spec- 
tacle qu'on  a  sous  les  yeux. 
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VII 

PHOTOGRAPHIE   SOUS-MARINE   A   L^AIDE   DE   LA    LUMIÈRE    ARTIFICIELLE. 

Les  photographies  sous-marines  obtenues  à  l'aide  de  la  lumière 
directe  fournie  par  le  soleil  exigent,  nous  venons  de  le  dire,  un  temps 
de  pose  considérable.  J'ai  pensé  que  si  je  parvenais  à  éclairer  le 
paysage  à  l'aide  de  la  lumière  artificielle,  en  amenant  au  fond  de 
l'eau  la  source  lumineuse,  il  serait  possible  de  diminuer,  dans  de 
notables  proportions,  le  temps  nécessaire  pour  impressionner  dans 
de  bonnes  conditions  la  plaque  sensible. 

J'ai  utilisé  dans  ce  but  l'appareil  d'éclairage  photo-sous-marin 
décrit  dans  un  précédent  chapitre.  Le  mécanicien,  constructeur  de 
l'appareil,  injectait  l'oxygène,  allumait  la  lampe  à  alcool  et  assu- 
jettissait la  cloche  dans  la  position  voulue. 

Le  tonneau  fortement  lesté  à  l'aide  de  gueuses  en  plomb,  qui 
ne  sont  point  indiquées  dans  la  figure  4,  était  soulevé  à  l'aide 
d'un  palan  et  on  le  laissait  glisser  jusqu'au  fond  de  l'eau.  Les  poids 
étant  placés  dans  la  région  la  plus  basse  du  tonneau,  celui-ci  s'en- 
fonçait verticalement  et  venait  échouer  sur  le  fond  sans  se  ren- 
verser. 

J'attendais  que  l'appareil  eût  bien  pris  sa  posiliou  d'équilibre, 
je  l'orientais  de  mon  mieux  de  manière  à  concentrer  les  rayons 
lumineux  vers  le  point  que  je  voulais  photographier,  et  je  pressais 
alors  sur  la  grosse  poire  de  caoutchouc  de  manière  à  projeter  la 
poudre  de  magnésium  sur  la  flamme  de  la  lampe  à  alcool. 

L'effet  ne  se  faisait  pas  attendre,  et  de  même  qu'à  l'air  libre, 
j'obtenais  dans  l'intérieur  de  la  cloche  un  ou  plusieurs  éclairs  de 
magnésium   selon   que  je  pressais  plus  ou  moins   rapidement  la 

poire. 

Le  magnésium  brûle  dans  ces  conditions  avec  une  extrême  inten- 
sité, et  Bonafon,  le  patron  du  bateau,  qui  dirigeait  la  descente  en 
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scaphandre,  a  traduit  par  une  comparaison  originale  l'impression 
qu'on  éprouve  en  constatant  la  combustion  du  magnésium  lors- 
qu'on est  hors  de  l'eau  :  «  On  dirait,  me  disait-il,  qu'il  y  a  un  orage 
dans  l'eau.  » 

C'est  bien  là,  en  effet,  la  sensation  que  doit  donner  à  l'œil  cette 
succession  d'éclairs. 

Ayant  fait  établir  de  toutes  pièces  ce  nouvel  appareil  par  le  méca- 
nicien David,  avec  les  seules  ressources  du  laboratoire  Arago,  les  pre- 
miers tâtonnements  furent  assez  longs  quand  il  fallut  régler  conve- 
nablement la  marche  de  l'opération. 

Les  premières  fois  que  nous  avons  essayé  d'immerger  la  lampe- 
barrique,  la  flamme  de  l'alcool  s'éteignait  presque  immédiatement 
sous  l'influence  du  coup  de  soufflet  produit  par  le  clapotis  de  l'eau 
dont  le  niveau  oscillait  dans  l'intérieur  du  récipient. 

Nous  avons  tourné  cette  première  difficulté  en  remettant  en  place 
le  fond  du  tonneau  défoncé,  seulement  nous  avions" au  préalable 
criblé  ce  fond  de  nombreux  trous  de  petit  diamètre. 

Le  manque  d'oxygène  nous  a   également  beaucoup  retardé.  Si 
l'on  introduit  seulement  de  l'air  ordinaire  dans   l'intérieur  de  la. 
barrique,  l'atmosphère  ne  tarde  pas  à  s'appauvrir  en  oxygène  et  la 
lampe  à  alcool  s'éteint  beaucoup  trop  rapidement. 

Malgré  tout,  en  augmentant  suffisamment  la  proportion  d'oxy- 
gène, la  lampe  brûle  assez  longtemps  et  nos  clichés  montrent  qu'il 
est  possible  d'introduire  dans  l'eau  une  source  lumineuse  assez 
puissante  pour  impressionner  convenablement  la  plaque  photogra- 
phique. 

Ce  résultat  suffit  à  notre  ambition  et  nous  laisserons  à  d'autres  le 
soin  de  faire  entrer  cet  appareil  dans  la  pratique  courante. 
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VIII 


SUR   l'emploi   des   verres   colorés     nANS    LA    PHOTOGRAPHIE    SOUS-MARINE 
ET    SUR  LE  GROSSISSEMENT   DES   OBJETS   DANS   LE  MILIEU  EAU. 

Les  premières  épreuves  que  j'essayai  de  tirer  sans  lumière  artifi- 
cielle avec  l'appareil  photo-sous-marin  me  causèrent  une  grande 
déception.  Les  plaques  à  peine  impressionnées  par  la  lumière  venue 
des  objets  immergés  étaient  uniformément  voilées,  comme  si  l'action 
lumineuse  s'était  produite  également  sur  toute  leur  étendue. 

Dans  ces  conditions,  les  paysages  que  j'essayais  de  reproduire  ne 
donnaient  qu'une  silhouette  extrêmement  vague  et  tout  à  fait  insuf- 
fisante. 

J'avais  beau  varier  le  procédé,  changer  la  durée  de  la  pose,  em- 
ployer des  plaques  très  sensibles  ou  desplaques  dites  isochromaligues, 
le  résultat  était  invariablement  le  même  et  le  voile  uniforme  conti- 
nuait à  enlever  toute  netteté  aux  images. 

Je  commençais  à  désespérer  de  vaincre  cette  première  difficulté, 
lorsque  j'eus  l'idée  de  placer  en  avant  de  l'objectif,  dans  l'intérieur 
de  la  boîte  étanche,  des  verres  colorés. 

Depuis  longtemps  déjà,  dans  la  photographie  aérienne,  on  a  songé 
à  employer  des  plaques  vitreuses  diversement  colorées.  Leur  adjonc- 
tion donne,  dans  certains  cas,  de  bons  résultats. 

Quand  on  a,  par  exemple,  à  reproduire  des  masses  d'un  feuillage 
fortement  coloré  en  vert,  il  y  a  avantage  à  interposer  devant  l'ob- 
jectif une  plaque  colorée  en  vert.  Le  feuillage,  au  heu  de  se 
montrer  alors  sur  le  cliché  avec  l'aspect  de  masses  noirâtres  d'un 
ton  uniforme,  s'éclaircit,  se  détaille  et  présente  même  un  certain 
relief. 

Les  rayons  provenant  des  objets  diversement  colorés  autres  que 
les  feuilles  sont  affaiblis  en  traversant  la  plaque  de  verre,  et  les 
rayons  émis  par  des  masses  vertes  conservent  au  contraire  en  grande 
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partie  leur  intensité  ;  en  prolongeant  la  pose,  on  obtient  ainsi  une 
représentation  beaucoup  plus  détaillée  dans  la  gamme  du  vert. 

La  connaissance  de  ce  fait  m'engagea  à  essayer  tout  d'abord  l'em- 
ploi de  plaques  vertes. 

J'espérais  ainsi  obtenir  une  image  plus  nette  des  algues,  qui  con- 
tiennent en  abondance  le  principe  vert  de  la  chlorophylle. 

Le  résultat,  sans  être  aussi  mauvais  que  précédemment,  ne  fut 
pas  cependant  entièrement  satisfaisant. 

Le  contour  des  objets  était  sensiblement  plus  net  que  dans  les 
expériences  antérieures,  mais  le  voile  continuait  à  subsister.  J 'essayai 
alors  toute  une  série  d'autres  couleurs  et,  ainsi  que  l'avait  prévu 
théoriquement  un  physicien  à  qui  j'avais  soumis  cette  difficulté,  ce 
fut  le  bleu  qui  me  donna  de  beaucoup  les  meilleurs  résultats. 

En  interposant  devant  l'objectif  une  plaquette  bleue  parfaitement 
homogène,  j'arrivai  à  reproduire,  sur  une  série  de  clichés,  l'image 
des  objets  avec  des  contours  parfaitement  nets  et  une  grande  finesse 
de  détails.  Le  voile  était  tout  à  fait  supprimé,  au  moins  dans  les  pre- 
miers plans. 

Il  subsiste,  en  effet,  dans  les  derniers  plans  de  l'épreuve,  un  léger 
flou  qu'il  m'a  toujours  été  impossible  de  faire  disparaître  complète- 
ment et  qui  donne,  du  reste,  l'impression  d'un  milieu  plus  dense 
que  l'air.  Ce  flou  particulier  des  derniers  plans,  cette  sorte  de 
brouillard  qui  semble  flotter  au  niveau  des  objets  éloignés  me  paraît 
être  la  caractéristique  delà  photographie  sous-marine. 

—  De  l'emploi  des  verres  colorés,  il  me  semble  résulter  un  fait 
intéressant  : 

L'eau,  si  elle  n'a  pas  une  couleur  propre,  joue  en  tout  cas  le  rôle 
d'un  milieu  coloré.  Que  cette  coloration  soit  intrinsèque  ou  extrin- 
sèque, peu  importe  au  point  de  vue  de  la  photographie  sous-marine  ; 
mais  la  suppression  du  voile  par  certains  verres  de  couleur  montre 
bien  que  tout  se  passe  comme  si  cette  coloration  de  l'eau  existait 
réellement.  Puisque  la  plaquette  verte  n'arrive  pas  à  supprimer  le 
voile,  on  est  porté  à  penser  que  cette  couleur  de  l'eau,  dont  nous  ne 
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connaissons  pas  l'origine  réelle,  se  rapproche  cependant  du  vert. 

De  là  se  déduit  une  conséquence  importante  qu'on  peut  résumer 
ainsi  : 

L'eau  de  mer  se  comporte,  par  rapport  à  la  plaque  sensible, 
comme  le  ferait  un  milieu  coloré  en  vert. 

—  Les  objets  que  représente  la  plaque  photographique  conservent- 
ils,  quand  on  les  place  à  la  même  distance,  les  mêmes  dimensions 
apparentes  dans  l'eau  que  dans  l'air?  En  un  mot,  l'objectif  voit-il 
sous  le  même  diamètre  apparent  des  objets  placés  à  la  même  dis- 
tance de  lui,  soit  dans  l'air,  soit  dans  l'eau  ? 

Quand  on  descend  en  scaphandre,  on  est  frappé  de  ce  fait,  que  la 
dimension  des  objets  s'exagère.  On  voit  plus  grand  que  nature  :  une 
Astérie,  qui  paraissait  de  très  forte  taille  au  moment  où  on  l'a 
recueillie  au  fond  de  l'eau,  semblait  avoir  diminué  de  volume  lors- 
qu'on l'examinait  ensuite  à  l'air  libre. 

Ce  fait  frappe  tous  les  observateurs  qui  descendent  pour  la  pre- 
mière fois  en  scaphandre,  et  ils  sont  portés  à  l'attribuer  à  la  con- 
vexité des  verres  qui  garnissent  le  casque  du  scaphandrier. 

C'est  là  une  erreur,  car  les  glaces  qui  sont  vissées  dans  le  casque 
sont  parfaitement  planes  et  ne  peuvent  en  aucun  cas  jouer  le  rôle  de 
lentilles  ;  le  grossissement  dont  il  s'agit  a  une  origine  toute  différente. 

Quand  un  observateur,  placé  dans  l'air,  regarde  le  fond  de  l'eau, 
il  voit  toujours  ce  fond  relevé.  C'est  là  un  phénomène  identique  à 
celui  qui  frappe  le  scaphandrier. 

L'objectif  placé  dans  l'eau  est-il  soumis  à  la  même  illusion  que  le 
scaphandrier  et  voit-il,  comme  lui,  les  corps  immergés  plus  gros 
qu'ils  ne  le  paraissent  dans  l'air  ? 

Il  suflit  d'examiner  les  clichés  après  la  pose,  pour  comprendre 
que  la  réponse  ne  saurait  être  douteuse.  Oui,  réellement,  l'objectif 
voit  les  objets  plus  gros  que  nature. 

Un  raisonnement  simple  permet  de  se  rendre  compte  de  cette 
anomalie. 
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Si  le  scaphandrier  voit  les  objets,  si  l'objectif  les  reproduit  plus 
gros  qu'ils  ne  le  sont  en  réalité,  cela  tient  au  rapprochement  ap- 
parent des  objets  dans  l'eau. 

Pour  s'en  rendre  compte,  il  faut  se  rappeler  tout  d'abord  les  condi- 
tions dans  lesquelles  est  placé  l'objectif  que  nous  supposons  immergé. 

Cet  objectif  est  placé  dans  l'intérieur  d'une  boîte  étanche,  au  mi- 
lieu d'une  atmosphère  confinée,  constituée  par  l'air  emmagasiné 
dans  l'appareil.  Quoique  immergé,  il  n'est  pas  en  réalité  dans  l'eau 
et  reste  toujours  plongé  dans  le  milieu  air.  Les  rayons  qui  provien- 
nent des  corps  placés  dans  l'eau  et  dont  il  fournit  l'image  sont 
obligés,  pour  arriver  à  l'objectif,  de  traverser  d'abord  la  couche 
d'eau,  puis  la  couche  d'air  interposée  entre  l'objectif  et  la  paroi  de 
la  glace.  L'épaisseur  de  celle-ci  est  d'ailleurs  négligeable. 

Le  scaphandrier  se  trouve  placé  dans  les  mêmes  conditions  que 
l'objectif;  ses  yeux  sont  dans  l'intérieur  du  grand  casque  en  cuivre 
rempli  d'air  par  le  jeu  de  la  pompe.  Il  aperçoit  les  objets  à  travers  la 
glace  qui  le  sépare  de  l'eau. 

Les  rayons  qui  viennent  impressionner  sa  rétine  doivent,  comme 
dans  le  cas  précédent,  traverser  d'abord  la  couche  d'eau,  puis  la 
lame  d'air  interposées  entre  ses  yeux  et  les  objets  qu'il  regarde. 

Dans  de  pareilles  conditions,  les  objets  doivent  apparaître  plus 
rapprochés  et  par  suite  grandis.  Le  calcul  le  montre  clairement. 

Voici;  en  effet,  la  formule  qu'on  obtient  et  qui  s'applique  au  cas 
de  l'appareil  photographique  aussi  bien  qu'à  l'œil  du  scaphandrier  : 

Si  l'on  désigne  par  p'  la  distance  apparente  de  l'objet  à  la  plaque 
de  verre  qui  limite  l'appareil,  et  par  p  la  distance  réelle  de  l'objet  à 
la  lame  de  verre  ;  si  l'on  désigne  4)ar  i  l'angle  d'incidence  sur  la 
lame  de  verre  des  rayons  venant  de  l'objet,  enfin  par  n  l'indice  de 

réfraction  de  l'air  par  rapport  à  l'eau  {  n  =  — y),  la  valeur  du  rap- 

»' 
port  -  peut  être  déduite  de  la  formule  suivante  : 


w 


I  —  n^ 

cos"^  i 
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On  doit  remarquer,  d'autre  part,  que  pour  les  rayons  sensible- 
ment normaux,  c'est-à-dire  pour  le  milieu  du  cliclié,  l'angle  d'inci- 
dence i  égale  0.  On  a  donc 

En  prenant  une  longueur  donnée  comme  exemple,  on  trouve,  à 
l'aide  de  cette  formule,  qu'un  objet  placé  à  3  mètres  de  l'appareil 
se  comporte,  au  point  de  vue  optique,  comme  s'il  était  placé  seu- 
lement à  2™,ti4,  Son  diamètre  apparent  se  trouve  donc  augmenté 
dans  la  même  proportion,  et  l'on  a  ainsi  vérifié,  par  la  théorie, 
ranomalie,  au  premier  abord  singulière,  que  nous  avions  signalée 
plus  haut  dans  le  cas  du  scaphandrier. 

IX 

LIMITES  qu'on  peut  CHERCHER  A  ATTEINDRE  DANS  LA  PHOTOGRAPHIE 
SOUS-MARINE. 

Quand  on  photographie  un  paysage  à  l'air  libre,  la  profondeur  des 
derniers  plans  est  presque  indéfinie. 

Si  le  temps  est  clair,  on  peut  obtenir,  avec  quelques  précautions, 
des  images  jusqu'aux  limites  extrêmes  de  l'horizon. 

La  courbure  de  la  terre  est  le  seul  obstacle  qui  s'oppose  à  la  repro- 
duction d'horizons  plus  lointains,  et  si  une  chaîne  de  montagnes 
très  élevée,  mais  placée  cependant  au  delà  des  limites  ordinaires,  se 
trouve  en  face  de  l'observateur,  rien  n'empêche  de  la  reproduire 
avec  ses  principaux  détails. 

Les  photographies  sidérales,  qui  maintenant  sont  d'une  pratique 
courante  dans  nos  observatoires,  nous  montrent  que  Ja  limite  à 
laquelle  peut  atteindre  l'objectif  peut  être,  dans  l'air,  poussée  jusqu'à 
l'indéfini. 

Dans  la  photographie  sous-marine  les  conditions  ne  sont  plus  les 
mêmes. 

Une  plaque  sensible,  quand  elle  est  immergée  à  une  très  grande 
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profondeur,  se  comporte  comme  dans  robscurité  et  n'est  nullement 
impressionnée,  si  ce  n'est  quand  on  fait  intervenir,  à  cette  profon- 
deur, une  source  nouvelle  de  lumière. 

Ce  fait  suffit  à  nous  indiquer  qu'il  existe  une  limite  extrême  qu'on 
ne  peut  dépasser  dans  la  reproduction  d'un  paysage  sous-marin, 
sous  l'action  unique  des  radiations  solaires. 

Alors  même  qu'on  opère  à  une  faible  profondeur  sous  l'eau,  la 
plaque  ne  peut  donner  des  images  nettes  que  dans  des  limites  res- 
treintes, au  maximum  à  une  centaine  de  mètres. 

Nous  prendrons  un  exemple  pour  bien  faire  comprendre  notre 
pensée. 

Soit  un  objet,  un  rocher,  par  exemple,  situé  à  10  mètres  de  pro- 
fondeur et  à  100  mètres  environ  de  l'objectif. 

Ce  rocher  va  être  fortement  éclairé  par  les  rayons  normaux  venus 
du  soleil  et  qui  n'ont  à  traverser  qu'une  couche  d'eau  de  10  mètres  ; 
mais,  pour  que  la  plaque  puisse  être  impressionnée,  le  rocher  doit 
envoyer  des  rayons  lumineux  vers  l'objectif.  Ces  rayons  ont  mainte- 
nant à  traverser  une  couche  d'eau  épaisse  de  100  mètres,  puisque 
nous  avons  supposé  que  telle  était  la  distance  entre  le  rocher  et 
l'appareil  photographique.  Ils  seront  donc  absorbés  en  grande  partie 
avant  d'atteindre  l'objectif;  ils  ne  pourront  impressionner  la  plaque 
et  l'image  du  rocher  ne  pourra  être  obtenue  dans  ces  conditions. 

On  voit,  par  cet  exemple,  combien  faible  doit  être  la  limite  de  la 
profondeur  que  peuvent  atteindre  les  derniers  plans  dans  la  photo- 
graphie sous-marine. 

En  réalité,  les  limites  sont  encore  plus  restreintes. 

Quand  on  photographie  dans  l'air,  l'état  de  l'atmosphère  est  loin 
d'être  indifférent  ;  s'il  existe  de  la  vapeur  d'eau  sous  forme  de  brouil- 
lard, si  même  les  diverses  couches  aériennes  ne  sont  pas  homogènes 
et  ont  des  densités  différentes  par  suite  de  variations  dans  la  tempé- 
rature, les  derniers  plans  deviennent  confus. 

Ces  causes  d'erreur  sont  plus  fréquentes  et  plus  accentuées  dans 
le  milieu  eau;  au.  lieu  de  brouillard,  nous  constatons  souvent  la 
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présence  de  particules  organiques  provenant  de  la  décomposition 
des  matières  végétales.  Elles  jouent  le  rôle  d'écran  et  empêchent 
une  impression  nette  des  objets. 

La  différence  de  densité  entre  les  diverses  couches  aqueuses 
est  aussi  très  facile  à  constater.  Elle  provient  non  seulement  des 
variations  de  la  température  sous  l'influence  des  courants  de  fond 
ou  de  surface,  mais  aussi  de  la  différence  de  composition  du  milieu. 
Il  ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  que  l'eau  de  mer  contient  en  disso- 
lution un  certain  nombre  de  sels,  et  que  le  degré  de  saturation  des 
diverses  couches  liquides  varie  dans  des  proportions  relativement 
considérables. 

Il  y  a  donc  là  toute  une  série  de  causes  secondaires  qui  contri- 
buent à  rendre  vague  le  contour  des  objets  et  à  restreindre  le  champ 
déjà  si  limité  de  la  photographie  sous-marine. 

Je  place  ici  sous  les  yeux  du  lecteur  deux  épreuves  photographi- 
ques (pi.  XVIII)  que  j'ai  obtenues  dans  les  baies  de  Banyuls  et  de 
Troc  ;  elles  ont  été  très  fidèlement  et  très  habilement  reproduites 
en  héliographie  par  M.  Dujardin. 

Cependant,  malgré  l'influence  de  toutes  ces  causes  perturba- 
trices que  nous  n'avons  pas  le  pouvoir  d'éliminer,  il  est,  à  mon  sens, 
possible  d'obtenir  des  clichés  beaucoup  plus  parfaits  que  ceux 
que  j'obtiens  actuellement  en  perfectionnant  les  procédés  em- 
ployés. 

Je  conseille  fort  à  ceux  qui  voudront  poursuivre  ce  genre  d'étude 
de  faire  construire  un  objectif  calculé  de  telle  façon  qu'on  puisse 
l'immerger  directement  dans  l'eau;  je  crois  qu'il  serait  bon  égale- 
ment d'adopter  une  chambre  noire  qui  permettrait  une  mise  au 
point  rigoureuse. 

Il  suffirait  d'ajouter  à  la  boîte  étanche  une  nouvelle  manette 
donnant  la  faculté  d'actionner,  d'éloigner  et  de  rapprocher  la 
plaque. 

Il  sera  cependant,  je  pense,  toujours  fort  difficile  de  mettre  au 
point  d'une  manière  suffisanle  à  travers  la  glace  du  scaphandre  ; 
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mais  la  difficulté  pourra  être  facilement  tournée  en  faisant  la  mise 
au  point  dans  l'air  pour  une  distance  donnée  et  en  la  répétant  dans 
l'eau  avec  la  correction  que  fournira  la  pratique. 

En  un  mot,  le  scaphandrier  voulant  mettre  au  point  un  objet 
devra  mesurer  la  distance  exacte  de  cet  objet  à  l'objectif,  et  cette 
distance  connue,  il  lui  suffira  de  déplacer  le  fond  du  soufflet  d'une 
quantité  x  calculée  d'avance. 

La  source  lumineuse  pourra  également  subir  de  notables  perfec- 
tionnements. Le  photographe  qui  aura  à  sa  disposition  une  source 
électrique  puissante  pourra  embrasser  un  paysage  beaucoup  plus 
étendu. 

La  lampe  au  magnésium  construite  par  moi  a  l'avantage  d'être 
très  peu  coûteuse,  mais  elle  est  un  peu  encombrante  et  d'un  dépla- 
cement assez  difficile  au  fond  de  la  mer  ;  il  y  aurait  peut-être  pos- 
sibilité de  transformer  la  lampe  Denayrouse  ^  et  d'en  faire  une  lampe 
au  magnésium. 

C'est  une  lampe  à  pétrole  qui  est  reliée  au  casque  du  scaphandrier 
et  dont  la  combustion  est  alimentée  par  une  prise  d'air. 

Grâce  à  ces  divers  perfectionnements,  le  champ  photographique 
sous-marin  sans  être  indéfini,  pourra  être  cependant  considéra- 
blement étendu. 

CONCLUSIONS. 

En  résumé,  je  crois  avoir  réussi  à  prouver: 

1°  Qu'on  peut  prendre  aisément,  à  la  lumière  directe  du  soleil, 
des  photographies  du  fond  de  la  mer  à  une  faible  profondeur  (1  mètre 
à  2  mètres),  sans  que  l'opérateur  soit'obligé  de  s'immerger  lui-même 
complètement; 

2°  Qu'on  peut  obtenir  des  clichés  à  la  lumière  directe  du  soleil 
par  des  fonds  de  3  mètres  à  7  mètres,  en  allant  placer  l'appareil  au 

1  La  lampe  Denayrouse, établie  depuis  longtemps,  et  que  l'ingénieur  de  la  maison 
avait  mis  gracieusement  à  ma  disposition,  sert  à  éclairer  le  scaphandrier  qui  tra 
vaille  dans  les  puits  de  mine. 
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fond  de  la  mer  à  l'aide  du  scaphandre  et  en  l'y  laissant  séjourner 

de  trente  à  cinquante  minutes  ; 

3»  Qu'on  peut,  à  l'aide  d'une  source  lumineuse  artificielle,  comme 
le  magnésium,  par  exemple,  prendre  des  vues  photographiques 
instantanées,  à  une  profondeur  quelconque,  la  limite  maximum 
dépendant  uniquement  de  la  profondeur  maximum  que  peut  attein- 
dre le  scaphandrier. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVIII. 

La  planche  XVIII  représente  deux  paysages  sous-marins  photographiés  en  scaphandre 
à  l'aide  de  l'appareil  photo-sous-marin. 

FiG.  1 .   Reproduction  d'un  paysage  sous-marin  dans  la  baie  de  Banyuls  par  5  mètres 
de  fond. 

(L'appareil  a  été  dirigé  de  telle  sorte  que  la  ligne  de   séparation  de 
l'eau  et  du  rivage  forme  l'arrière-pian  de  l'épreuve.) 
2.   Reproduction  d'un  paysage  sous-marin  de  la  baie  de  Troc  par  9  mètres  de 
profondeur. 
(La  photographie  représente  l'entrée  d'une  prairie  sous-marine.) 
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FRÉDÉRIC  GUITEL 
Docteur  es  sciences,  préparateur  au  Laboratoire  zoologique  de  Banyuls-sur-Mer. 

AVANT-PROPOS. 

Les  observations  que  j'ai  faites  à  Roscoff  sur  le  Gobîus  minutus 
(Archives  de  Zoologie  expérimentale  de  1892)  m'ont  engagé  à  étudier 
les  mœurs  de  quelques  poissons  de  la  Méditerranée. 

Les  faits  que  je  publie  aujourd'hui  se  rapportent  au  Clinus  argen- 
talus  Cuvier  {Cristiceps  argentatus  Giintber),  au  Blennius  Montagui 
Fleming,  et  au  Blennius  sphynx  Cuvier  et  Valenciennes  ;  ils  ont  été 
recueillis  au  laboratoire  Arago  de  Banyuls-sur-Mer,  en  avril  et 
mai  1892,  ainsi  qu'en  mai  et  juin  1893. 

Grâce  à  la  belle  installation  de  la  station  zoologique  de  Banyuls, 
j'ai  pu,  avec  la  plus  grande  facilité,  mener  à  bien  les  observations 
et  les  expériences  qui  sont  rapportées  ici.  Je  remercie  bien  sincère- 
ment mon  vénéré  maître,  M.  de  Lacaze-Duthiers,  qui  a  mis  à  ma 
disposition,  avec  la  libéralité  qu'on  lui  connaît,  toutes  les  précieuses 
ressources  qu'offre  aux  travailleurs  son  magnifique  laboratoire 
méditerranéen. 
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CLIKUS  ARGENTATUS. 

Plusieurs  des  espèces  du  genre  Clinus  étant  vivipares,  le  C.  argen- 
tatus  Cuvier  {Crhticeps  argentatus  Giinther)  a  été  considéré  comme 
tel  par  la  plupart  des  auteurs.  Il  était  intéressant  de  contrôler  cette 
affirmation  prématurée  par  l'étude  des  faits,  d'autant  plus  que  la 
viviparité  estt  out  à  fait  exceptionnelle  chez  les  Téléostéens,  et  que  la 
biologie  des  quelques  espèces  vivipares  connues  a,  en  général,  été 
fort  délaissée. 

Ce  sont  ces  considérations  qui  m'ont  déterminé  à  entreprendre  les 
observations  rapportées  ici  *  ;  elles  démontrent  avec  la  dernière  évi- 
dence qu'on  a  généralisé  beaucoup  trop  vite,  et  que  le  Clinus  argen- 
tatus est  ovipare. 

I.   GÉNÉRALITÉS. 

Le  Clinus  argentatus  n'est  pas  rare  à  Banyuls-sur-Mer,  et,  quand 
on  sait  le  prendre,  on  peut  se  le  procurer  en  assez  grande  abon- 
dance. Au  printemps,  il  se  tient  dans  les  algues  qui  tapissent  les 
rochers  de  la  côte,  et  quand  les  eaux  sont  basses,  il  est  possible  de 
le  capturer  à  la  main  ;  mais  le  moyen  le  plus  commode  de  le  pêcher 
est  de  racler  vigoureusement  les  surfaces  couvertes  d'algues  avec  un 
filet-drague  monté  sur  un  manche  long  et  solide. 

J'ai  réussi  à  faire  vivre  les  Clinus  en  captivité  en  les  mettant  dans 
des  bacs  à  courant  constant,  dans  lesquels  étaient  placés  des  frag- 
ments de  pierre  porteurs  de  touffes  de  cystoseira.  Ces  petits  poissons 
se  tenaient  habituellement  dans  ces  algues,  au  milieu  desquelles  ils 
savent  s'insinuer  en  imprimant  à  leurs  corps  de  lentes  ondulations, 
et  en  se  servant  de  leurs  pectorales  et  de  leurs  ventrales  comme  de 
véritables  bras.  (]omme  nourriture,  je  leur  donnais  de  petites  anné- 
lides  vivantes,  sur  lesquelles  ils  se  jetaient  avec  avidité  en  se  frayant 

'  Notn  préluTiinaire  dans  les  Comptes  rendus  des  séances  de  rAcadémie  des  sciences, 
t.  CXV,  n»  5,  ler  août  1892. 
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rapidement  un  passage  au  travers  des  algues.  Dans  ces  conditions, 
j'ai  pu  faireun  certain  nombre  d'observations  sur  les  mœurs  du  CUnus; 
mais  avant  de  les  rapporter,  il  est  nécessaire  que  j'indique  les  diffé- 
rences qui  m'ont  permis  d'arriver  sûrement  à  la  distinction  des  sexes. 

II.    DIFFÉRENCES   SEXUELLES. 

Le  mâle  a  une  papille  génitale  tronconique  extrêmement  courte 
(0'"°',5  dans  un  individu  de  48  millimètres),  tandis  que  la  femelle  en 
est  complètement  dépourvue  ;  malgré  cela,  il  est  fort  difficile  de 
distinguer  les  sexes  sur  le  vivant  par  le  seul  examen  des  orifices 
sexuels.  Pour  atteindre  ce  but,  il  faut  avoir  recours  aux  différences 
de  coloration. 

Les  couleurs  du  Clinm  argentatus  sont  extrêmement  variables  ; 
cependant,  en  examinant  attentivement  un  grand  nombre  d'indi- 
vidus, j'ai  pu  arriver  à  découvrir  des  différences  très  suffisamment 
nettes  pour  permettre  de  faire  assez  facilement  la  distinction  des 
sexes. 

La  couleur  des  taches  que  présente  la  femelle  est  très  variable  ; 
mais  la  forme  de  ces  taches  principales  est  assez  constante.  Sur  le 
dos.  on  en  trouve  huit,  allongées  transversalement,  à  extrémités 
distales  arrondies,  coupées  en  deux  parties  égales  par  la  ligne 
médiane  du  dos. 

Dans  le  sens  vertical,  ces  taches  s'étendent  sur  la  première  na- 
geoire dorsale,  dételle  sorte  que  chacune  d'elles  se  trouve  composée 
de  trois  parties  situées  :  l'une  à  droite  de  la  dorsale,  la  seconde  à 
gauche  et  la  troisième  sur  cette  nageoire  elle-même. 

Comme  les  rayons  de  cette  dernière  sont  obliques  de  bas  en  haut 
et  d'avant  en  arrière,  el  que  la  partie  médiane  des  taches  a  ses  bords 
verticaux,  il  en  résulte  que  cette  partie,  qui  s'étend  sur  plusieurs 
espaces  interradiaires  consécutifs,  croise  obliquement  les  rayons  de 
la  dorsale. 

Entre  les  taches  en  question,  les  espaces  interradiaires  de  la  dor- 
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sale  sont  presque  complètement  transparents  et  portent  seulement 
quelques  petits  points  pigmentaires. 

Sur  la  nageoire  anale  se  trouvent  six  taches  disposées  comme 
celles  de  la  seconde  dorsale  et,  sur  les  flancs  de  l'animal,  on  remarque 
des  taches  semblables  à  celles  du  dos  ;  mais  elles  ne  viennent  pas  se 
confondre  sur  la  carène  ventrale  aussi  régulièrement  que  celles  du 
dos  sur  la  ligne  médiane  dorsale. 

La  première  dorsale,  qui  a  trois  rayons,  a  ses  deux  espaces  inter- 
radiaires  de  la  même  couleur  que  les  lâches  de  la  seconde  dorsale  et 
de  l'anale.  La  membrane  qui  raccorde  le  troisième  rayon  à  la  ligne 
médiane  du  dos  est  transparente. 

Entre  les  taches  des  faces  latérales  du  corps  se  trouvent  de  larges 
plaques  argentées  de  forme  irrégulière,  complétées  par  d'autres  plus 
petites. 

La  tête  porte  de  nombreuses  petites  taches  disposées  sans  aucune 
régularité. 

Le  système  de  taches  que  je  viens  de  décrire  se  rencontre  chez 
toutes  les  femelles  ;  ce  qui  est  variable,  c'est  la  teinte  du  fond  et 
celle  des  taches,  qui  changent  suivant  les  individus  et  dans  le  même 
individu  suivant  les  émotions  qu'il  éprouve. 

Dans  un  grand  nombre  de  sujets,  j'ai  trouvé  les  taches  gris  verdâtre, 
gris  rougeâtre  ou  gris  noirâtre.  Chez  d'autres,  elles  étaient  d'un 
marron  foncé  teinté  de  rouge,  et  les  taches  argentées,  dont  l'exis- 
tence est  constante,  ressortaienl  très  nettement  sur  ce  fond  marron. 

Chez  les  mâles,  le  corps  est  marron  lavé  de  vert  ou  de  rougeâtre 
avec  une  rangée  de  taches  argentées  sur  les  faces  latérales,  au-des- 
sous de  la  ligne  médiane.  Ces  taches  argentées  sont  beaucoup  plus 
petites  chez  les  mâles  que  chez  les  femelles.  La  tête  et  la  première 
dorsale  sont  d'un  noir  profond  ;  la  seconde  dorsale  et  l'anale  sont 
bordées  de  la  même  teinte  ;  le  reste  de  leur  étendue  a  la  couleur 
générale  du  corps.  Les  ventrales  sont  d'un  noir  foncé  avec  les  extré- 
mités de  leurs  rayons  rouges.  Les  changements  de  couleur  dus  à  des 
causes  émotives  sont  beaucoup  plus  intenses  chez  les  mâles  que  chez 
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les  femelles.  Sous  l'influence  des  excitations  extérieures,  on  voit 
souvent,  sur  le  dos  et  sur  la  dorsale  des  mâles,  apparaître,  très 
paiement  indiquées,  les  taches  que  j'ai  décrites  plus  haut  chez  la 
femelle,  ce  qui  n'empêche  pas  le  bord  libre  de  la  nageoire  de  rester 
profondément  noir.  Il  est  rare  que  ces  taches  acquièrent  une  netteté 
aussi  grande  que  celles  des  femelles,  et  que,  par  ce  fait,  on  se  trouve 
dans  l'impossibilité  momentanée  de  faire  la  distinction  des  sexes. 

En  résumé,  les  femelles  ont  le  corps  vert  grisâtre,  vert  rougeâtre 
ou  marron  foncé,  avec  de  grandes  taches  plus  foncées,  de  forme  à 
peu  près  constante,  et,  sur  les  flancs,  de  larges  taches  argentées  plus 
ou  moins  dissociées. 

Les  mâles  sont  uniformément  teintés  de  marron,  avec  la  tête,  la 
première  dorsale,  le  bord  libre  de  la  seconde  et  le  bord  libre  de 
l'anale  d'un  noir  profond  ;  les  ventrales  du  même  noir,  avec  l'extré- 
mité de  leurs  rayons  rouge.  Les  taches  argentées  des  flancs  sont  très 
petites  ou  nulles. 

IIL    ORGANES    GÉNITAUX   DU   MALE. 

Dans  leur  Histoire  naturelle  des  Poissons,  Guvier  et  Valenciennes 
ont  décrit  (t.  XI)  les  organes  copulateurs  mâles  des  Clinus  super- 
cilîosus  (p.  363),  cottoides  (p.  369),  perspicillatus  (p.  374)  et  heterodon 
(p.  394)  qui  sont  vivipares.  A  propos  du  C.  argentatus,  ils  disent 
(p.  357)  :  «  Nous  avons  tout  lieu  de  croire  cette  espèce  vivipare 
d'après  l'examen  anatomique  des  femelles  que  nous  avons  dissé- 
quées. Le  mâle  a  un  appendice  en  arrière  de  l'anus  ;  mais  la  peti- 
tesse de  ces  individus  ne  nous  a- pas  permis  de  nous  assurer  s'il 
existe  une  verge  aussi  compliquée  que  celle  des  grands  Clinus  étran- 
gers sur  lesquels  nous  l'avons  observée  avec  détail.  » 

J'ai  ouvert  plusieurs  Clinus  argentatus  et  j'ai  pu  constater  avec 
certitude  que  le  mâle  de  cette  espèce  n'a  pas  trace  de  l'appareil 
copulateur  des  Clinus  étrangers  décrits  par  Guvier.  Il  y  a  deux  longs 
testicules  convexes  sur  les  deux  faces.  Près  de  l'extrémité  postérieure 
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de  chacune  de  ces  glandes,  on  voit  un  large  canal  déférent,  très 
court,  qui  s'insère,  non  pas  à  l'extrémité  de  la  glande,  mais  sur  sa 
face  interne  et  à  une  très  petite  distance  de  son  bord  qui  est  tran- 
chant. Les  deux  canaux  déférents  se  réunissent  pour  former  un  large 
canal  commun  qui  s'engage  immédiatement  dans  la  paroi  abdo- 
minale et  qui  débouche  à  l'extrémité  de  la  courte  papille  dont  il  a 
été  question  plus  haut.  Ce  canal  commun  n'a  rien  de  comparable 
avec  le  bulbe  musculeux  de  la  verge  que  Guvier  a  décrit  chez  les 
quelques  espèces  citées  plus  haut,  et  l'on  reconnaît  dans  la  description 
précédente  le  plan  sur  lequel  sont  construits  les  organes  génitaux 
mâles  de  presque  tous  les  Téléostéens  ovipares. 

L'absence  d'appareil  copulateur  donnait  à  penser  qu'il  n'y  a  pas 
accouplement  chez  le  Clinus  et  par  suite  qu'il  est  ovipare  ;  mais  il 
était  aussi  permis  de  supposer  que  l'accouplement  a  lieu,  comme 
chez  la  plupart  des  oiseaux,  par  simple  application  des  orifices 
sexuels.  L'observation  était  donc  absolument  nécessaire  pour  tran- 
cher la  question. 

IV.    OBSERVATIONS. 

Dans  un  bac  contenant  quelques  touffes  de  cystoseira  fixées  sur 
des  fragments  de  roche,  se  trouvent  deux  mâles,  un  grand  et  un 
petit,  avec  plusieurs  femelles  gravides.  A  un  moment  donné,  l'une 
de  ces  femelles  s'insinue  dans  une  algue,  et  là  se  met  à  s'agiter  d'une 
façon  très  particulière.  Elle  frétille  sur  place  pendant  quelques 
secondes,  puis  s'arrête  pour  recommencer  bientôt,  se  reposer  encore 
et  s'agiter  de  nouveau.  C-e  frétillement  particulier  qui  ébranle  toute 
l'algue  attire  l'attention  du  plus  grand  des  deux  mâles,  qui  arrive 
aussitôt  et  entre  dans  une  extrême  surexcitation.  Il  tourne  rapide- 
ment autour  de  l'algue,  sa  respiration  devient  précipitée,  de  temps 
en  temps  tout  son  corps  frissonne  rapidement  ;  il  ne  peut  rester  en 
place  et  chasse  furieusement  le  petit  mâle  qui,  lui  aussi,  essaye  de 
s'approcher  de  la  femelle.  De  temps  en  temps,  il  s'introduit  dans 
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l'algue  pour  l'abandonner  aussitôt  et  recommencer  ses  pérégrina- 
tions. La  femelle  continue  à  s'agiter  périodiquement  dans  l'algue  ; 
elle  est  maintenant  renversée  sur  le  dos.  D'autres  femelles  s'ap- 
prochent ;  le  mâle  les  éloigne  aussitôt  en  se  précipitant  sur  elles  ;  il 
poursuit  le  petit  mâle,  rattrape  par  la  queue  et  le  mord  cruellement. 
Depuis  près  de  vingt  minutes,  la  femelle  s'agite  au  milieu  des 
rameaux  de  cysloseira  ;  enfin  on  voit  apparaître  derrière  son  anus 
une  petite  masse  jaunâtre  ;  ce  sont  ses  œufs  qu'elle  commence  à 
expulser  au  dehors.  A  ce  moment,  l'agitation  du  mâle  devient 
extrême;  il  pénètre  dans  l'algue  et  atteint  la  femelle  ;  toutes  les  par- 
ties noires  de  son  corps,  surtout  sa  tête,  deviennent  extrêmement 
foncées,  et  il  est  constamment  agité  de  tremblements  convulsifs 
répétés  à  intervalles  très  rapprochés.  Maintenant,  il  frétille  comme 
la  femelle,  pendant  que  celle-ci  expulse  ses  œufs.  Ce  tremblement 
particulier  coïncide,  chez  la  femelle,  avec  l'effort  qu'elle  fait  pour 
pondre,  et,  chez  le  mâle,  avec  le  spasme  génital.  Il  est  impossible  de 
voir  l'émission  spermatique,  mais  la  manière  d'être  du  mâle  démon  l  re 
suffisamment  que  son  agitation  périodique  correspond  à  l'éjaculation 
de  la  semence. 

La  ponte  dure  environ  une  demi-heure,  au  bout  de  laquelle  la 
femelle  s'enfuit  pour  ne  plus  revenir,  laissant  à  la  garde  du  mâle  une 
masse  d'œufs  jaune  pâle  fixée  aux  branches  de  l'algue  grâce  à  une 
particularité  de  structure  sur  laquelle  je  reviendrai  plus  loin  (p.  335). 

Le  mâle  se  fait  le  gardien  assidu  des  œufs  qu'il  a  fécondés.  Il  pra- 
tique au  travers  de  la  ponte  un  canal  qui  la  transforme  en  une  sorte 
de  manchon  dans  lequel  il  s'introduit.  Installé  ainsi  au  milieu  de  sa 
progéniture,  il  agite  constamment  4a  queue  de  manière  à  assurer  le 
parfait  renouvellement  de  l'eau.  Il  poursuit  tous  les  poissons  qui 
passent  à  proximité  de  son  nid  et  les  mord  avec  acharnement  s'ils  ne 
s'écartent  pas  assez  vite  ou  assez  loin  ;  mais  qu^me  femelle  gravide 
s'approche  et  aussitôt  ses  allures  changent.  Il  devient  immédiate- 
ment très  agité  ;  son  corps  a  de  petits  soubresauts  rapides  souvent 
répétés  et  ses  couleurs  s'avivent  immédiatement.  La  femelle  vient  se 
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placer  sous  l'algue  qui  porte  le  nid  ;  le  mâle  alors  abandonne  son  poste 
et  vient  tourner  autour  d'elle.  Constamment  agité  par  les  mômes 
soubresauts  brusques,  il  la  caresse,  la  frôle  pour  l'engager  à  persister 
dans  ses  bonnes  intentions  ;  elle  monte  dans  l'algue,  il  la  suit  immé- 
diatement, mais  bientôt  elle  redescend  sur  le  sol  du  bac  où  l'autre 
mâle  vient  la  provoquer.  Le  gardien  du  nid  arrive  aussitôt  et  se  pré- 
cipite sur  son  adversaire  en  le  mordant  quand  il  ne  s'enfuit  pas 
assez  vite  ;  puis  il  revient  à  son  algue  et  est  repris  par  ses  tremble- 
ments convulsifs.  Il  s'approche  alors  de  la  femelle  et  la  choque 
brusquement  avec  son  museau;  celle-ci  s'enfuit,  mais  il  réitère 
l'invitation  et  bientôt  la  décide  à  le  suivre.  Elle  grimpe  de  nouveau 
dans  l'algue  et  se  dirige  vers  la  ponte  ;  il  tourne  autour  d'elle,  s'agite, 
s'en  va,  revient,  tout  son  corps  tremble.  Enfin  la  femelle  pénètre 
dans  le  manchon  que  forme  la  ponte,  se  renverse  le  ventre  en  l'air, 
et  là  commence  à  frétiller  périodiquement  pour  arriver  à  expulser 
ses  œufs.  Après  quelques  minutes  d'efforts  qui  semblent  beaucoup 
la  fatiguer,  les  œufs  apparaissent  au  dehors  ;  le  mâle  les  féconde  de 
la  manière  que  j'ai  indiquée  plus  haut;  mais,  cette  fois,  il  n'assiste 
pas  constamment  la  femelle  et  s'éloigne  souvent  pour  chasser  furieu- 
sement tous  les  indiscrets  qui  passent  à  portée  de  son  nid,  qu'ils 
soient  mâles  ou  femelles.  La  ponte  terminée,  la  femelle  s'enfuit  et  le 
mâle  revient  prendre  sa  place  au  milieu  du  manchon  que  forment 
maintenant  les  deux  pontes  qu'il  a  fécondées. 

Le  même  mâle  a  fécondé  ainsi  successivement  sept  pontes  que 
différentes  femelles  sont  venues  déposer  au  même  endroit,  dans  des 
circonstances  identiques  à  celles  que  je  viens  de  décrire.  Les  sept 
pontes  formaient  une  grosse  masse  d'œufs  percée  d'un  trou  très 
excentrique,  car  toutes  les  femelles  se  sont  comportées  comme  celles 
dont  il  a  été  question  plus  haut,  c'est-à-dire  ont  déposé  leurs  œufs 
au  plafond  du  canal  en  se  renversant  le  ventre  en  l'air. 

Il  arrive  quelquefois  que  la  femelle,  au  lieu  de  pénétrer  dans  le 
manchon,  aborde  le  nid  latéralement,  perce  la  masse  des  œufs  en 
avançant  sa  tête  et  dépose  sa  ponte  en  ce  point. 
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Comme  les  mâles  sont  plus  rares  que  les  femelles,  et  que  celles-ci 
pondent  plusieurs  fois  pendant  la  saison  de  la  reproduction,  il  est 
certain  qu'à  l'état  de  liberté  chaque  mâle  doit  féconder  et  garder 
plusieurs  pontes  formant  une  volumineuse  masse  d'œufs  à  différents 
stades. 

La  présence  d'un  mâle  n'est  pas  nécessaire  pour  que  les  femelles 
déposent  leurs  pontes.  Il  m'est  arrivé  plusieurs  fois,  étant  obligé  de 
m'absenter,  de  séquestrer  des  femelles  gravides  pour  les  empêcher 
de  pondre  en  mon  absence  ;  mais,  quand  elles  étaient  trop  pressées, 
elles  pondaient  sans  mâle.  Inutile  de  dire  que,  dans  ce  cas,  les  œufs, 
non  fécondés,  ne  tardaient  pas  à  se  gâter. 

Quand  une  femelle  gravide  se  trouve  avec  plusieurs  mâles,  il  peut 
arriver  que,  lorsqu'elle  pond,  plusieurs  de  ces  mâles  concourent  à 
féconder  ses  œufs.  J'ai  vu  ainsi  une  fois  trois  mâles  et  une  autre  fois 
quatre  assister  une  femelle  en  train  de  pondre,  et  tous  trembler 
périodiquement  comme  je  l'ai  mentionné  plus  haut,  c'est-à-dire  éja- 
culer  et  concourir  chacun  pour  son  compte  à  la  fécondation  des 
œufs  déposés  par  la  femelle. 

V.    EXPÉRIENCES. 

J'ai  fait  quelques  expériences  dans  le  but  d'éprouver  la  constance 
avec  laquelle  les  mâles  gardent  leur  progéniture;  elles  m'ont  paru 
assez  intéressantes  pour  être  rapportées  ici. 

I.  —  Un  mâle  garde  ses  œufs  fixés  aux  branches  d'un  cystoset'ra  ; 
je  transporte  la  pierre  portant  l'algue  à  l'autre  extrémité  du  bac.  Le 
mâle  reste  à  la  place  qu'occupaient  les  œufs,  nage  un  peu  à  droite 
et  à  gauche  sans  quitter  cette  place  ;  mais  au  bout  de  peu  de  temps, 
il  retrouve  sa  famille  et  reste  dessous. 

II.  —  Je  déplace  encore  la  pierre  à  laquelle  l'algue  est  fixée  et  je 
la  remplace  par  une  autre  sans  œufs  que  je  pose  à  l'endroit  qu'oc- 
cupait la  première.  Le  mâle  vient  s'introduire  dans  cette  algue  sans 
pontes,  mais  il  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  de  sa  méprise  et  revient 
bientôt  se  placer  sous  sa  progéniture. 
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III.  •—  Le  mâle  étant  sous  Talgue  qui  porte  sa  famille,  je  déplace 
brusquement  cette  algue  et  la  remplace  par  une  autre  ne  portant 
pas  d'oeufs,  sans  qu'il  paraisse  s'en  apercevoir;  mais  bientôt,  décou- 
vrant la  supercherie,  il  recherche  et  retrouve  l'autre  que  j'ai  trans- 
portée à  une  très  grande  distance. 

IV.  —  Pour  désorienter  complètement  le  mâle,  je  transporte  l'algue 
contenant  ses  œufs  dans  un  autre  bac  ;  puis  je  le  transporte  lui- 
même  dans  ce  bac.  Au  bout  de  quelques  instants,  il  a  repris  posses- 
sion de  son  bien. 

V.  —  Ayant  un  jour  laissé,  à  quelque  distance  d'un  nid  gardé  par 
un  mâle,  une  ponte  qu'une  femelle  avait  déposée,  faute  d'algue,  sur 
le  fond  du  bac,  je  fus  très  étonné  de  la  retrouver  dans  l'algue  à  côté 
du  nid  du  mâle.  Je  la  retirai  avec  précaution,  je  la  plaçai  sur  le  fond 
à  proximité  du  mâle  et  j'attendis.  Au  bout  de  quelques  instants,  je 
vis  ce  dernier  quitter  son  nid,  saisir  la  ponte  dans  sa  bouche  par 
l'une  de  ses  extrémités,  puis  s'élancer  dans  l'algue,  la  traverser 
rapidement  en  tous  sens  et  venir  reprendre  sa  garde,  laissant  la 
ponte  fixée  aux  branches  de  la  plante  par  les  nombreux  filaments 
gluants  que  portent  les  œufs  à  leur  pôle  micropylaire  (voir  plus  loin 
ce  qui  a  trait  à  l'œuf,  p.  335  et  33ô).  J'ai  recommencé  plusieurs  fois 
cette  expérience,  toujours  avec  le  même  succès. 

J'ai  observé  aussi  que  parfois  les  femelles  saisissent  les  pontes  dé- 
posées librement  et  les  fixent  aux  branches  des  algues  par  le  même 
procédé  que  les  mâles. 

VI.    INTERVALLE    SÉPARANT   LES   PONTES. 

Les  femelles  pondent  plusieurs  fois  pendant  la  saison  de  la  repro- 
duction. J'en  ai  observé  une  qui,  ayant  pondu  le  21  mai,  a  pondu  de 
nouveau  le  29  et  ensuite  le  8  juin.  Le  premier  intervalle  est  de  huit 
jours,  le  second  de  dix.  Ces  chiffres  suffisent  à  montrer  que  le  nombre 
des  pontes  pour  une  même  femelle  doit  être  considérable,  pendant 
les  quelques  mois  que  dure  l'activité  sexuelle. 
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VII.    APPAREIL   FIXATEUR  DES   OEUFS. 

Quand  on  examine  une  ponte  déposée  parmi  les  branches  d'une 
algue,  on  reconnaît  que  les  œufs  qui  la  constituent  portent  de  très 
longs  filaments  enchevêtrés  d'une  manière  inextricable  entre  eux  et 
avec  les  rameaux  de  l'algue.  Ces  filaments  fixent  solidement  la  ponte 
à  la  plante  dans  laquelle  elle  a  été  déposée. 

L'examen  attentif  des  œufs  pondus  et  celui  des  coupes  pratiquées 
dans  l'ovaire  quelque  temps  avant  le  dépôt  de  la  ponte  permettent 
de  se  rendre  un  compte  exact  de  la  disposition  et  de  l'origine  des 
filaments  en  question. 

Les  œufs  du  Clinus  argentatus  sont  sphériques  ;  ceux  que  j'ai  étu- 
diés avaient  un  diamètre  de  1™™,46  et  leur  membrane  vitelline  ou 
zona  radiata  avait  O^'^jOS  d'épaisseur.  Si  l'on  examine  à  un  gros- 
sissement de  150  à  200  diamètres  la  membrane  vitelline  d'un 
œuf  pondu,  on  voit  qu'elle  porte  un  grand  numbre  de  filaments 
fixés  sur  une  calotte  dont  le  diamètre  ne  dépasse  pas  0°"",3.  Cette 
calotte  a  pour  centre  le  micropyle  et  correspond  au  pôle  germi- 
natif,  c'est-à-dire  au  pôle  de  la  membrane  vitelline  sous  lequel  se 
trouve  le  disque  protoplasmique  de  l'œuf  lors  de  la  fécondation.  Les 
filaments,  fixés  sur  la  membrane  vitelline,  sont  bifurques  tout  près  de 
leur  point  d'insertion,  et  l'ensemble  de  leurs  branches  forme  à  l'œuf 
une  très  longue  chevelure  qu'on  peut  très  exactement  comparer  à 
la  queue  d'un  Chinois  lorsqu'elle  n'est  pas  nattée.  Les  filaments  qui 
constituent  cette  queue  atteignent  une  longueur  qui  peut  aller  à 
\  centimètre  tandis  que  leur  diamètrQ  varie  entre  O^^jOOlo  et  0°"",002. 
Au  moment  de  la  ponte,  ils  sont  gluants,  et,  grâce  à  l'agitation  de 
l'eau,  qui  les  fait  se  mêler  parmi  les  ramuscules  touffus  de  l'algue, 
ils  assujettissent  définitivement  la  masse  des  œufs  à  l'endroit  même 
oti  elle  a  été  déposée  par  la  femelle. 

Dans  l'œuf  ovarien,  les  filaments  fixateurs  sont  réunis  en  faisceaux 
très  aplatis,  onduleux,  composés  d'un. certain  nombre  de  filaments 
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disposés  en  une  seule  couche.  Ces  faisceaux  sont  appliqués  à  la  sur- 
face de  la  membrane  vilelline  et  font  plusieuis  fois  le  tour  de  l'œuf, 
de  telle  sorte  qu'en  certains  points  on  trouve  trois  couches  de  fila- 
ments se  croisant  sous  différents  angles.  Toute  la  surface  de  l'œuf 
est  ainsi  couverte  par  ces  sortes  de  bandeaux  ondulés  formés  aux 
dépens  de  la  chevelure  que  constituent  les  filaments. 

Les  coupes  pratiquées  dans  l'ovaire  quelque  temps  avant  la  ponte 
confirment  les  notions  acquises  par  l'examen  des  préparations  en 
surface.  En  dehors  de  la  zona  radiata  ou  membrane  vitelline,  on 
trouve  les  couches  formées  par  la  réflexion  des  faisceaux  de  filaments 
fixateurs  ;  l'ensemble  de  ces  couches  forme  comme  une  seconde  zona 
radiata  entourant  la  première.  Sur  la  dernière  couche  repose  le 
follicule,  formé  d'une  seule  assise  de  petites  cellules  ;  c'est  lui  qui 
donne  naissance  aux  filaments  fixateurs.  Enfin  le  tout  est  recouvert 
par  une  très  mince  membrane  qui  est  Venveloppe  du  follicule. 

VIII.   HISTORIQUE. 

A  propos  des  organes  génitaux  mâles,  j'ai  cité  (p.  329)  l'opinion  de 
Cuvier  et  Valenciennes  («)  relative  à  la  viviparité  du  Clinus  argen- 
tatus.Ces  auteurs,  se  basant  sur  le  fait  que  plusieurs  Clinus  exotiques 
sont  vivipares,  étaient  très  portés  à  croire  qu'il  en  est  de  même  pour 
le  C.  argentatus  de  nos  mers. 

Giinther  (2)  est  beaucoup  plus  affirmatif  que  les  auteurs  précé- 
dents. Il  termine  la  description  du  genre  Cristiceps  (t.  III,  p.  272), 
dans  lequel  il  fait  rentrer  le  Clinus  argentatus  de  Guvier,  par  le  mot  : 
Viviparous. 

Moreau  (3)  suit  l'exemple  de  Guvier  et  Valenciennes.  Il  dit, 
p.  147,  t.  II,  à  la  fin  de  la  description  du  genre  Clinus  :  «  Les  pois- 
sons qui  composent  ce  genre  sont  probablement  tous  ou  presque  tous 
ovovivipares.  » 

Lo  Bianco  (4),  sur  la  foi  des  auteurs,  sans  doute,  affirme  la  vivi- 
parité du  Cristiceps  argentatus  et  ajoute  même  que  la  fécondation  est 
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interne.  Voici,  du  reste,  le  paragraphe  qu'il  consacre  à  ce  petit  pois- 
son, à  la  page  434  de  ses  Notices  biologiques  : 

«  Cristiceps  argentatus  Risso  '.  —  Uova  fecondate  internamente 
IIl-IV-,  in  diversi  stadii  deposle  sopra  i  tubi  di  Phyllochœtopterus  V. 
--  Gome  già  si  sa,  questo  génère  è  viviparo,  e  la  nostra  specie  porta 
le  uova  durante  il  periodo  di  segmentazione,  deponendole,  appena 
incomincia  a  formarsi  l'embrione.  E  comune  e  vive  tra  le  alghe  e 
nelle  praterie  di  Posidonia  non  oltre  i  10  metri.  » 

Dans  une  note  préliminaire  parue  en  1892  (5),  j'ai  résumé  les  prin- 
cipaux résultats  de  mon  travail. 

Dans  son  beau  mémoire  sur  les  premières  phases  du  développement 
des  Téléostéens,  Fusari  C?,  p.  5)  s'exprime  de  la  manière  suivante  : 

«  Le  uova  di  Cristiceps  sono  deposte  fra  le  alghe  sotto  forma  di 
nidi  tubolari,  il  cui  lume  è  occupato  dal  pesce.  Esse  stanno  appic- 
cicate  fra  di  loro  per  mezzo  di  una  sostanza  vischiosa,  densa,  filamen- 
tosa,  la  quale  aderisce  in  un  punto  délia  superficie  délia  capsula 
formando  come  un  peduncolo.  Ogni  nido  è  conslituito  da  due,  tre 
ed  anche  piti  deposizioni  in  epoche  diverse.  Infatti  in  esso  anche  ad 
occhio  nudo  si  distinguono  varie  regioni  che  differiscono  fra  loro 
nell'aspetto.  Con  una  lente  semplice  poi  si  puo  constatare  che  le 
uova  di  unastessa  regione  sono  tutte  ugualmentè  sviluppate,  mentre 
le  varie  regioni  contengono  uova  le  quali  sono  ad  un  periodo  di 
sviluppo  che  pîio  essere  assai  diverso.  » 

Gomme  on  le  voit,  l'auteur  décrit  très  exactement  la  masse  d'oeufs 
formée  par  la  réunion  de  plusieurs  pontes  déposées  à  différentes 
époques.  Il  dit  aussi  que  le  canal  qui  perce  cette  masse  est  occupé 
par  le  poisson  ;  mais  il  ne  parle  pas  du  sexe  de  ce  dernier  ni,  par 

'  C'est  à  tort  que  l'auteur  ajoute  ici  Risso  ;  le  petit  poisson  dont  il  s'agit  a  d'abord 
été  appelé  Blennius  argentatus  par  Risso  dans  l'khthyologie  de  Nice  (1810);  plus 
tard,  après  la  création  par  Cnvier  du  genre  Clinus  [Règne  animal,  iS17),  Risso 
changea  son  Blennius  argentatus  en  Clinus  argentatus  [Histoire  naturelle  de  l'Europe 
méridionale,  1826'.  C'est  Giinther  ;1861)  qui  plaça  le  Clinus  argentatus  de  Cuvier 
dans  le  genre  Cristiceps  créé  par  Cuvier  (1836)  pour  le  Cristiceps  australis. 

"2  Les  chiffres  romains  indiquent  les  mois. 
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suite,  du   rôle    de  gardien  qu'il  joue  pendant  toute   la   durée  de 

l'incubation. 

IX.    RÉSUMÉ. 

1°  Les  femelles  portent  sur  le  dos  huit  taches  en  forme  de  selle, 
qui  se  prolongent  vers  le  haut  sur  la  nageoire  dorsale  ;  de  plus,  sur 
chaque  face  latérale  de  leur  corps,  se  trouvent  six  grandes  taches 
auxquelles  correspondent  assez  irrégulièrement  sur  l'anale  six  taches 
semblables  à  celles  de  la  dorsale.  La  teinte  de  toutes  ces  taches  est 
variable  ;  tantôt  elles  sont  gris  verdâtre,  tantôt  gris  rougeâtre,  tantôt 
noirâtres  ou  même  marron  foncé  lavé  de  rouge.  Entre  les  taches  des 
flancs  se  voient  de  grandes  taches  argentées  plus  ou  moins  irrégu- 
lières et  plus  ou  moins  dissociées. 

2°  Le  corps  du  mâle  est  généralement  marron  lavé  de  rouge  ou  de 
vert,  avec  une  rangée  de  petites  taches  argentées  sur  chaque  face 
latérale.  La  tête,  la  première  dorsale,  le  bord  libre  de  la  seconde  et 
le  bord  libre  de  l'anale  sont  d'un  noir  profond  ;  les  ventrales  du  même 
noir  avec  l'extrémité  de  leurs  rayons  rouge. 

3"  Le  mâle  n'a  aucune  trace  d'un  appareil  copulateur  rappelant 
même  de  loin  celui  qu'on  trouve  chez  plusieurs  Clinus  exotiques. 
4°  La  femelle  dépose  ses  œufs  parmi  les  branches  d'une  algue. 
5°  Pour  pondre,  la  femelle  frétille  sur  place  pendant  quelques 
secondes,  puis  s'arrête,  pour  recommencer  bientôt,  se  reposer  encore 
et  s'agiter  de  nouveau.  Ce  frétillement  coïncide  avec  l'efîort  qu'elle 
fait  pour  expulser  ses  œufs. 

6°  Le  mâle,  pendant  tout  le  temps  que  dure  la  ponte,  est  plongé 
dans  une  très  grande  surexcitation.  Toutes  les  parties  noires  de  son 
corps,  surtout  sa  tête,  deviennent  extrêmement  foncées.  Il  poursuit 
et  mord  tous  les  Clinus  qui  passent  à  proximité  du  nid.  De  temps 
en  temps,  il  s'approche  de  la  femelle,  et,  par  moments,  son  corps 
est  agité  d'un  tremblement  convulsif  qui  accompagne  l'éjaculation. 
7°  La  ponte  dure  environ  une  demi-heure,  au  bout  de  laquelle  la 
femelle  s'enfuit  pour  ne  plus  revenir.  Le  mâle  reste  gardien  de  la 
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ponte.  Il  pratique  au  travers  de  la  uiasse  des  œufs  un  canal  qui  la 
transforme  en  une  sorte  de  manchon  dans  lequel  il  s'introduit.  Com- 
modément installé  au  milieu  de  sa  progéniture,  il  agite  constamment 
sa  queue  de  manière  à  assurer  le  renouvellement  de  l'eau.  Il  chasse 
tous  les  poissons  qui  passent  à  proximité. 

8°  Le  mâle  reçoit  les  femelles  gravides  qui  veulent  venir  pondre 
dans  le  nid.  Il  les  invite  même  à  le  suivre  si  elles  montrent  quelque 
hésitation.  Pour  cela,  il  va  au-devant  d'elles  et  les  choque  du  bout  de 
son  museau. 

9"  Les  femelles  s'introduisent  dans  le  manchon  que  forme  la 
ponte,  se  renversent  le  ventre  en  l'air  et  pondent  dans  cette  situation, 
de  sorte  que  le  mâle  devient  gardien  de  plusieurs  pontes  déposées 
par  différentes  femelles. 

10°  Les  mâles  sont  plus  rares  que  les  femelles,  et  comme  chacune 
d'elles  pond  plusieurs  fois  pendant  la  même  saison,  ie  même  mâle 
garde  presque  toujours  plusieurs  pontes  ne  formant  qu'une  seule 
masse.  Cependant,  si  l'on  met  plusieurs  mâles  avec  la  même  femelle, 
il  peut  arriver  qu'ils  fécondent  en  même  temps  la  ponte  que  dépose 
celle-ci. 

11°  Si  l'on  éloigne  un  mâle  de  son  nid,  il  ne  larde  pas  à  le  retrou- 
ver ;  même  si,  pour  le  tromper,  on  a  substitué  à  l'algue  contenant 
ses  œufs  une  autre  n'en  renfermant  pas. 

Ii2°  Les  mâles  savent  réintégrer  dans  une  algue  une  ponte  qui  en 
aurait  été  retirée  ou  bien  qui  aurait  été  déposée  ailleurs.  Four  cela, 
ils  la  prennent  dans  leur  bouche  par  une  extrémité  et  traversent 
rapidement  dans  tous  les  sens  l'algue  dans  laquelle  ils  veulent  la 
placer.  La  ponte  reste  fixée  par  les  longs  filaments  que  portent 
les  œufs. 

13°  Les  œufs  sont  sphériques  ;  leur  diamètre  est  de  1"'"',46.  Leur 
membrane  vitelline  porte,  fixés  sur  une  calotte  de  0'"",3,  ayant  pour 
centre  le  micropyle,  un  grand  nombre  de  filaments  bifurques  tout 
près  de  leur  point  d'insertion  qui  forment  dans  leur  ensemble  un 
faisceau  atteignant  1  centimètre  de  longueur.  Ces  filaments,  gluants 
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au  moment  de  la  ponte,  s'enchevêtrent  parmi  les  branches  des  algues 

et  fixent  solidement  les  œufs  à  l'endroit  même  où  la  femelle  les  a 

déposés. 

14°  Dans  l'œuf  ovarien  mûr,  en  dehors  de  la  membrane  vitelline, 
on  voit  les  filaments  fixateurs  réunis  en  faisceaux  onduleux,  aplatis, 
formant  jusqu'à  trois  couches  qui  couvrent  toute  la  surface  de  l'œuf. 
La  dernière  de  ces  couches  est  recouverte  par  le  foUicule,  simple 
assise  de  cellules  recouverte  elle-même  par  une  très  mince  mem- 
brane, l'enveloppe  du  follicule. 
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BLENNIUS  MONTAGUI. 

I.   GÉNÉRALITÉS. 

Le  Blennius  Montagui^  est  très  commun  à  Banyuls-sur-Mer.  Pour 
le  prendre,  il  faut,  lorsque  la  mer  est  calme  et  que  ses  eaux  sont 
basses,  se  transporter  sur  les  rochers  couverts  d'algues  qui  forment 
la  ceinture  côtière.  Là,  en  fouillant  avec  la  main  les  fentes  de  roches 
peu  profondément  immergées,  on  fait  sortir  de  leur  retraite  un 
grand  nombre  de  poissons  qu'avec  un  peu  de  patience  et  d'adresse 
on  arrive  assez  facilement  à  capturer. 

Le  Blennius  Montagui  est  dans  ce  cas  \  les  matelots  du  laboratoire, 
en  employant  le  procédé  que  je  viens  d'indiquer,  m'en  ont  procuré 
de  nombreux  exemplaires  qui  ont  parfaitement  vécu  en  captivité. 

L'étude  des  mœurs  du  Blennius  Montagui  m'a  forcé  à  rechercher 
le  moyen  de  distinguer  sur  le  vivant  les  sexes  de  ce  poisson.  J'y  suis 
parvenu  facilement  par  l'examen  attentif  des  orifices  sexuels,  et  les 
résultats  que  j'ai  obtenus  m'ont  décidé  à  étudier  de  près,  à  ce  point 
de  vue,  toutes  les  autres  espèces  de  Blennies  que  j'ai  pu  me  procurer. 
Dans  un  très  prochain  mémoire,  je  ferai  connaître  le  résultat  de 
mes  observations  sur  les  orifices  sexuels  du  Blennius  Montagui  et  de 
neuf  autres  espèces  que  j'ai  pu  récolter  tant  à  Banyuls  qu'à  Roscoff. 

IL    OBSERVATIONS. 

Au  commencement  d'avril  1892,  j«  plaçai  dans  un  bac  plat,  ali- 
menté par  un  courant  d'eau  constant,  un  certain  nombre  de  Blennius 
Montagui  des  deux  sexes.  Pour  reproduire  dans  la  mesuré  du  possible 
les  conditions  dans  lesquelles  ces  animaux  vivent  en  liberté,  je  dé- 
posai dans  le  bac  quelques  pierres  fortement  excavées  en  dessous  et 

'  Noie  préliminaire  dans  les  Comptes  rendus  ries  séances  de  l'Académie  d^s  sciences , 
t.  GXVII,  n°  5,  31  juillet  1893. 


3'ri  FRÉDÉRIC  GUITEL. 

un  grand  nombre  d'Annélides  bien  vivantes  qui  étaient  régulièrement 
remplacées  dès  quelles  avaient  servi  de  pâture  aux  sujets  en  expé- 
rience. 

Au  bout  de  quelques  jours,  la  face  inférieure  de  l'une  des  pierres 
était  en  partie  couverte  d'une  couche  de  jolis  œufs  pressés  les  uns 
contre  les  autres*,  et,  sous  la  pierre,  veillait  constamment  un  Blen- 
nius  que  je  reconnus  facilement  pour  un  mâle.  J'isolai  ce  mâle  dans 
un  compartiment  du  bac,  avec  la  pierre  portant  la  progéniture  et 
deux  femelles  à  abdomen  gonflé  d'œufs.  En  observant  souvent  ces 
trois  animaux,  voici  les  faits  que  je  pus  constater  : 

he  mâle  restait  constamment  gardien  du  nid,  sa  tête  seule  appa- 
raissant au  debors.  De  temps  à  autre,  l'une  des  femelles  (générale- 
ment après  l'invitation  non  équivoque  du  mâle)  venait  pondre  sous 
la  pierre.  Pour  cela,  elle  se  renversait  de  manière  à  appliquer  son 
ventre  sur  le  plafond  du  nid,  puis  elle  agitait  lentement  sa  queue 
qui  venait  caresser  légèrement  le  mâle  très  assidu  auprès  d'elle, 
et,  à  intervalles  assez  rapprochés,  elle  progressait  sous  la  pierre. 
Pendant  ce  temps,  le  mâle,  resté  à  son  côté,  s'appuyait  et  se  frottait 
doucement  contre  elle  comme  pour  l'encourager  à  accomplir  sa  pé- 
nible tâche  ;  puis  tout  à  coup  il  se  renversait  à  son  tour  au  plafond 
du  nid,  sa  queue  était  agitée  d'une  ondulation  régulière,  et,  finale- 
ment, tout  son  corps  était  parcouru  par  un  rapide  tremblement 
accompagné  d'une  légère  progression  en  avant. 

On  reconnaît  là  le  procédé  habituel  suivant  lequel  s'efïectuent  la 
ponte  et  la  fécondation  chez  les  Téléostéens  qui  ne  s'accouplent  pas. 
Le  dépôt  des  œufs  est  facile  à  constater  de  visu  et  les  mouvements 
bien  caractéristiques  du  mâle  correspondent  très  nettement  au 
spasme  génital. 

Quand  le  mâle  était  disposé  à  accomplir  l'acte  de  la  fécondation  et 
que  les  femelles  ne  se  pressaient  pas  à  son  gré,  il  n'hésitait  pas  à  les 

1  (k's  œufs,  qui  affectent  à  peu  près  la  forme  d'un  demi-ellipsoïde,  sont  colk's 
par  l'inlermédiaire  de  nombreux  filaments  attachés  à  leur  base,  analogues  à  ceux 
qu'on  a  déjà  découverts  dans  les  œufs  d'un  bon  nombre  de  poissons  osseux. 
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inviter  à  le  suivre  dans  le  nid.  J'ai  plusieurs  fois  assisté  à  cette  scène 
qui  est  aussi  curieuse  que  facile  à  interpréter  ;  il  me  sufiira  de  dé- 
crire les  deux  observations  suivantes. 

Le  mâle  veillait  comme  d'habitude  sous  sa  pierre,  et  ses  mouve- 
ments dénotaient  chez  lui  une  grande  préoccupation.  Tout  à  coup, 
l'une  des  femelles  passe  à  proximité  de  l'entrée  du  logis;  il  sort  im- 
médiatement, vient  auprès  d'elle,  agile  rapidement  tout  son  corps 
comme  pour  attirer  l'attention  sur  lui  ;  puis  il  retourne  à  son  nid  et 
recommence  bientôt  la  même  manœuvre,  toujours  sans  succès.  A  la 
porte  de  sa  maison,  il  est  dans  une  agitation  des  plus  comiques  ;  il 
élève  et  abaisse  constamment  toute  la  partie  antérieure  de  son  corps 
en  s'appuyant  sur  ses  pectorales  comme  pour  faire  signe  à  sa  com- 
pagne de  venir  le  retrouver,  mais  tout  cela  reste  sans  etfet  ;  alors 
il  se  décide  à  revenir  auprès  d'elle,  la  frôle  une  ou  deux  fois  avec  son 
museau,  et  finit  par  la  décider  à  le  suivre. 

La  femelle  l'accompagne  sous  la  pierre,  et  la  ponte  a  lieu  comme 
je  l'ai  décrit  plus  haut.  L'excitation  du  mâle  est  telle  que  par  mo- 
ments il  sort  du  nid,  en  fait  le  tour  très  rapidement,  puis  y  rentre 
bientôt  pour  s'approcher  de  la  femelle  par  petits  bonds  saccadés  ac- 
compagnés d'un  rapide  mouvement  du  corps  à  droite  et  à  gauche. 

Généralement,  les  femelles  gonflées  d'œufs  ne  se  font  pas  long- 
temps prier  pour  consentir  à  les  déposer  ;  souvent  même,  elles  s'in- 
troduisent dans  le  nid  sans  y  avoir  été  invitées  par  son  gardien,  au 
risque  de  s'en  voir  chassées  à  coups  de  dents  si  ce  dernier  n'est  pas 
disposé  à  les  recevoir.  Dès  qu'elles  ont  déposé  leurs  œufs,  elles  les 
abandonnent  complètement;  le  mâle  seul  se  charge.de  leur  protec- 
tion jusqu'à  l'éclosion  des  embryons. 

Voyant  les  femelles  céder  très  vite  aux  appels  du  mâle  et  désirant 
établir  sans  conteste  le  fait  de  la  provocation,  j'avais  confiné  l'une 
d'elles,  qui  était  en  train  de  pondre,  dans  un  coin  du  bac,  en  lui  bar- 
rant le  passage  au  moyen  d'une  plaque  de  verre.  A  plusieurs 
reprises,  je  vis  le  mâle  se  diriger  vers  cette  femelle,  se  buter  à  la 
plaque  de  verre  formant  la  séparation,  chercher  de  tous  côtés   une 
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issue  pour  pénétrer  auprès  d'elle  et  revenir  enfin,  découragé,  monter 
la  garde  à  la  porte  de  son  nid.  Là,  il  s'agitait,  levait  et  abaissait  plu- 
sieurs fois  de  suite  la  partie  antérieure  de  son  corps  tout  en  lui 
imprimant  un  balancement  latéral  ;  la  femelle  se  précipitait  vers  le 
nid,  mais  la  glace  l'arrêtait  net. 

A  son  tour,  cette  fois,  sans  provocation  de  la  part  du  mâle,  elle 
s'élançait  vers  lui  et  cherchait  à  trouver  un  passage,  mais  sans  suc- 
cès. Le  mâle  arrivait  alors  et  tous  deux  s'agitaient,  chacun  de  son 
côté  de  la  glace;  ils  se  voyaient,  étaient  à  peine  séparés  l'un  de 
l'autre,  mais  ne  pouvaient  se  toucher.  Aussitôt  le  passage  rétabli, 
le  couple  se  réfugia  sous  la  pierre  et  la  ponte  interrompue  continua. 

Cette  expérience  démontre  très  nettement  la  provocation  active  du 
mâle  et  l'attraction  que  subit  la  femelle  pressée  de  déposer  ses  œufs 
en  présence  d'un  mâle  disposé  à  les  féconder. 

Comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  le  mâle  veille  constamment  sur  ses 
œufs  ;  il  les  défend  même  avec  grand  courage,  comme  le  prouve 
l'observation  suivante  : 

J'introduis  dans  le  bac  un  mâle  de  Blennius  pavo^  deux  fois  plus 
'grand  que  le  B.  Montagui  en  observation.  Le  premier  va  aussitôt  se 
cacher  sous  la  pierre  constituant  le  nid  ;  immédiatement,  le  second 
se  précipite  sur  lui  et  le  mord  à  plusieurs  reprises  avec  acharnement, 
mais  sans  réussir  à  le  faire  fuir  ;  puis  il  se  repose,  soit  dans  le  nid, 
soit  en  dehors,  sa  respiration  est  précipitée,  tout  son  corps  s'agite  ; 
on  voit  qu'il  est  profondément  surexcité.  Bientôt  il  recommence  à 
mordre  l'étranger  qui  s'est  introduit  chez  lui,  et  il  y  met  tellement 
d'ardeur  que  par/ois  on  entend  le  bruit  sec  que  font  ses  mâchoires  en 
se  fermant  brusquement.  Le  Blennms  pavo  finit  par  sortir  de  son  indif- 
férence et  fait  à  son  tour  usage  de  ses  dents  ;  mais  rien  ne  décon- 
certe le  courageux  petit  mâle  qui,  sans  craindre  les  morsures  de  son 
adversaire,  beaucoup  plus  fort  que  lui,  continue  à  le  harceler  et 
finit  par  le  déloger.  Aussitôt  cet  heureux  résultat  obtenu,  il  reprend 
possession  de  son  logis;  mais,  non  content  d'avoir  chassé  l'intrus, 
il  ne  peut  le  supporter  à  proximité  de  son  nid  et  quitte  ce  dernier 
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à  plusieurs  reprises  pour  aller  le  mordre  partout  où  il  se  réfugie. 
Le  Blennius  pavo  ne  se  soucie  plus  de  partager  le  domicile  d'un 
collègue  aussi  peu  hospitalier,  et  quand  j'essaye  de  le  faire,  une 
seconde  fois,  se  cacher  sous  la  pierre,  il  s'en  éloigne  avec  persistance. 
Cependant,  je  le  force  à  se  réfugier  de  nouveau  dans  le  nid;  la 
même  série  de  scènes  recommence  alors  et  se  termine  encore  par 
la  fuite  du  réfugié,  chassé  par  le  légitime  propriétaire  du  nid  et 
des  œufs. 

Le  Blennius  Montagnl  veille  avec  un  soin  jaloux  à  la  propreté  de 
son  nid,  comme  le  prouvent  bien  les  observations  suivantes.  Le  sol 
du  bac  dans  lequel  vivaient  mes  animaux  était  cimenté  et  très  uni. 
Un  jour,  un  paquet  d'Annélides,  mêlées  de  vase,  de  petites  pierres 
et  de  fragments  de  coquilles,  fut  projeté  par  le  courant  sous  la  pierre 
du  nid.  Aussitôt  le  mâle  le  saisit  dans  sa  bouche  et  alla  le  déposer  à 
une  grande  distance  de  son  gîte.  Je  m'amusai  alors  à  introduire 
dans  le  nid  quantité  de  corps  étrangers,  de  petites  pierres,  des  dé- 
bris de  coquilles,  des  paquets  d'Annélides,  etc.  ;  il  les  transporta  le 
plus  loin  possible  par  le  même  procédé.  Hien  n'était  comique  comme 
de  voir  ce  soigneux  petit  gardien  saisir  dans  sa  bouche  de  larges 
fragments  de  coquilles  de  Pinna  et  les  porter  jusqu'à  l'extrémité 
opposée  du  bac.  Il  n'attendait  même  pas  que  j'eusse  introduit  les 
corps  étrangers  dans  sa  maison  et  venait  au-devant  d'eux  dès  qu'il 
les  voyait  s'approcher  de  chez  lui. 

La  concavité  de  la  pierre  était  telle  que  le  nid  avait  deux  entrées 
diamétralement  opposées  ;  le  mâle  montait  la  garde  indifféremment 
à  l'une  ou  à  l'autre.  Si,  pendant  qu'il  était  sorti,  je  bouchais  com- 
plètement l'un  des  orifices  ou  même  les  deux,  il  ne  prenait  de  repos 
que  lorsqu'il  avait  réussi  à  déblayer  complètement  toutes  les  ma- 
tières accumulées  pour  boucher  sa  porte. 

J'ai  répété  ces  taquineries  un  nombre  considérable  de  fois,  tou- 
jours avec  le  même  succès,  sans  jamais  parvenir  à  lasser  la  patience 
infatigable  de  la  pauvre  petite  bête  qui,  consciencieusement,  rejetait 
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hors  de  son  nid  une  foule  de  corps  gênants  qui  y  revenaient  aussitôt 

enlevés  et  transportés  au  loin. 

Quand  je  bouchais  avec  des  fragments  de  pierre  relativement  très 
volumineux  l'une  des  entrées  du  nid,  le  mâle  s'introduisait  par  l'autre 
ouverture  et  parvenait  à  force  de  persévérance,  en  mordant  les 
pierres  et  en  les  poussant  du  bout  de  son  museau,  à  les  déranger  et 
aies  rejeter  loin  de  sa  porte. 

S'il  trouvait  les  deux  entrées  bouchées,  il  cherchait  fi  introduire 
sa  tête  dans  les  fentes  restées  libres;  mais  s'il  ne  réunissait  pas,  il  y 
introduisait  sa  queue,  et,  à  reculons,  en  s'arc-boutant,  il  réussissait 
presque  toujours  à  rentrer  chez  lui.  Ce  résultat  atteint,  il  se  mettait 
immédiatement  en  devoir  de  dégager  ses  portes. 

Pendant  tout  le  temps  que  dure  la  garde  des  œufs,  le  mâle  du 
lilennius  Montagui  agite  constamment  sa  queue  et  ses  pectorales 
dans  le  but  évident  de  créer  dans  le  nid  des  courants  destinés  à  as- 
surer le  constant  renouvellement  de  l'eau. 

Il  ne  garde  sa  progéniture  que  pendant  l'incubation  des  œufs; 
les  embryons  éclos  sont  abandonnés  à  eux-mêmes  et  mènent  la  vie 
pélagique. 

J'ai  voulu  voir  si  le  mâle  du  Blennius  Montagui  sait  reconnaître  la 
présence  de  ses  œufs  sous  la  pierre  à  laquelle  la  femelle  les  a  fixés. 
A  cet  effet,  j'ai  retiré  la  pierre  portant  les  œufs  et  je  l'ai  remplacée 
par  une  autre  n'en  ayant  pas.  Aussitôt,  le  mâle  s'est  introduit  sous 
cette  pierre  ;  mais  ayant,  peu  d'instants  après,  remis  la  pierre 
tapissée  d'œufs,  je  vis  le  mâle  quitter  celle  qu'il  occupait  pour  venir 
reprendre  possession  de  son  nid  et  ne  plus  le  quitter. 

Les  femelles  du  Blennius  Montagui  font  plusieurs  pontes  pendant 
la  saison  de  la  reproduction,  et  le  même  mâle  féconde  les  pontes  de 
différentes  femelles.  Il  chasse  celles  qui,  n'étant  pas  disposées  à 
pondre,  viennent  chercher  un  abri  dans  le  nid  qu'il  garde. 
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III.   RÉSUMÉ. 

1°  Le  Blennius  Montagui  dépose  ses  œufs  sous  les  pierres  ;  le  mâle 
seul  les  garde  pendant  tout  le  temps  que  dure  leur  incubation. 

2°  Pour  pondre,  la  femelle  se  renverse  et  fixe  ses  œufs  au  plafond 
du  nid  où  ils  se  collent  par  l'intermédiaire  des  nombreux  filaments 
gluants  que  porte  leur  base. 

3°  Le  mâle  assiste  la  femelle  lors  de  la  ponte  et  féconde  les  œufs 
en  se  renversant  lui-même  au  plafond  du  nid. 

A°  Le  mâle  sait  attirer  les  femelles  dans  le  nid  en  les  provoquant 
par  ses  attouchements  et  ses  démonstrations  non  équivoques. 

5"  La  propreté  du  nid  est  assurée  par  le  mâle  qui,  dans  sa  bouche, 
emporte  loin  du  nid  tout  ce  qui  peut  gêner  la  libre  circulation  de 
l'eau. 

6°  Pendant  tout  le  temps  que  dure  l'incubation,  le  mâle  agite  sa 
queue  et  ses  pectorales  de  manière  à  assurer  le  parfait  renouvelle- 
ment de  l'eau. 

7"  La  même  femelle  pond  plusieurs  fois  pendant  la  période  de 
reproduction  ;  le  même  mâle  féconde  un  grand  nombre  de  pontes 
déposées  par  différentes  femelles  à  diverses  époques  et,  par  consé- 
quent, d'âges  différents. 

8°  Le  mâle  sait  fort  bien  distinguer  la  pierre  portant  ses  œufs  de 
celles  non  tapissées  d'œufs  qu'on  voudiait  lui  substituer, 

9°  Les  jeunes  Blennius  Montagui  abandonnent  le  nid  au  moment 
de  leur  éclosion  pour  mener  la  vie  pélagique.  A  partir  de  ce  moment, 
le  mâle  ne  veille  plus  sur  eux. 
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BLENNIUS  SPHYNX. 

I.    GÉNÉRALITÉS. 

Comme  le  Blennius  Montagui,  le  Blennim  sphynx  est  très  abondant 
à  Banyuls-sur-Mer.  Il  se  trouve  aussi  parmi  les  rochers  couverts 
d'algues  qui  forment  la  lisière  de  la  côte,  et  on  le  prend  facilement 
avec  un  havaneau  lorsqu'il  nage  sur  le  fond  à  la  recherche  des  petits 
animaux  qui  constituent  sa  nourriture. 

Pendant  les  mois  de  mai  et  de  juin  1892,  j'ai  vainement  cherché  à 
découvrir  la  manière  dont  le  Blennius  sphynx  ^  nidifie,  et  les  individus 
que  j'ai  nourris  en  captivité  à  cette  époque  ne  m'ont  donné  aucun 
résultat;  mais  cette  année  (1893),  un  grand  vivier  d'expériences 
ayant  été  construit  au  pied  du  laboratoire  Arago,  j'ai  pu,  non  seule- 
ment faire  d'intéressantes  observations  sur  les  mœurs  du  Blennius 
sphynx^  mais  encore  entreprendre  un  certain  nombre  d'expériences 
qui  m'ont  donné  des  indications  très  significatives  sur  quelques-unes 
des  facultés  psychiques  de  ce  petit  poisson. 

Je  divise  en  quatre  paities  les  faits  que  j'ai  pu  réunir  sur  le  Blennius 
sphynx.  Je  décrii'ai  d'abord  les  différences  sexuelles,  dont  la  connais- 
sance s'impose  tout  naturellement  au  début  de  recherches  sur  les 
mœurs  ;  puis  j'exposerai  les  observations  relatives  à  la  nidification. 
La  troisième  partie  sera  constituée  par  le  récit  détaillé  des  expériences 
dont  il  est  question  plus  haut  et,  enfin,  la  quatrième  consacrée 
à  l'exposé  des  conclusions  que  l'on  peut  tirer  de  ces  expériences. 

II.  DIFFÉRENCES  SEXUELLES. 

Les  orifices  génito-urinaires  des  deux  sexes  du  Blennius  sphynx 
présentent  des  différences  qui  permettent  de  distinguer  le  mâle  de 

*  Note  préliminaire  dans  les  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Aradémie  des  sciences, 
t.  CXVII,  no  5,  31  juillet  1893. 
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la  femelle  ;  mais,  de  même  que  pour  le  Blennlus  Montagui,  je  renvoie 
pour  la  description  complète  de  ces  orifices,  à  un  très  prochain  mé- 
moire qui  doit  bientôt  paraître  dans  les  Archives  de  zoologie  expéri- 
mentale. D'autres  caractères  beaucoup  plus  faciles  à  constater  que 
ceux  des  orifices  sexuels  permettent,  dans  la  plupart  des  cas,  de  recon- 
naître avec  la  plus  grande  facilité,  même  à  distance,  les  sexes  du 
Blennlus  spliynx. 

Dans  le  mâle,  la  portion  épineuse  de  la  nageoire  dorsale  est  beau- 
coup plus  élevée  que  la  portion  molle.  Le  dernier  rayon  épineux  est  un 
peu  plus  court  que  le  premier  rayon  articulé  ;  mais  l'avant-dernier 
rayon  épineux  est  aussi  long  que  le  premier  articulé  et  les  autres 
augmentent  progressivement  de  longueur,  jusqu'au  premier  qui  est 
presque  égal  à  une  fois  et  demie  le  premier  rayon  mou.  Il  résulte 
de  ces  rapports  de  longueur,  que  la  portion  épineuse  de  la  dorsale 
est,  dans  son  ensemble,  bien  plus  haute  que  sa  portion  molle.  Ce 
caractère  d'une  constance  absolue  permet,  h  lui  seul,  de  distinguer 
les  mâles  des  femelles. 

Les  deux  parties  de  la  dorsale  sont  pigmentées  dans  toute  leur 
étendue,  aussi  bien  sur  le  trajet  des  rayons  que  sur  les  membranes 
interradiaires.  La  moitié  antérieure  (à  rayons  épineux),  dans  sa  por- 
tion inférieure^  est  marquée  de  larges  bandes  noires  dirigées  d'arrière 
en  avant  et  de  bas  en  haut,  en  continuité  avec  les  bandes  de  même 
couleur  qui  ornent  les  faces  latérales  du  corps.  Dans  sa  partie  supé- 
rieure, la  portion  épineuse  de  la  dorsale  est  marquée  de  quatre  ou 
cinq  lignes  d'un  blanc  lavé  de  bleu,  séparées  par  des  bandes  noires  de 
même  teinte  que  les  larges  bandes  de  sa  partie  inférieure.  La  moitié 
postérieure  (à  rayons  articulés)  de  la  dorsale  est  moins  brillamment 
colorée  ;  elle  est  presque  uniformément  jaune  noirâtre  avec  des 
taches  noires  et  des  taches  bleues  dispersées  çà  et  là  sur  les  rayons. 

V anale  est  jaune,  bordée  de  noir,  et  ses  rayons  articulés  sont  ornés 
vers  leur  extrémité  de  deux  appendices  cutanés,  latéraux,  triangu- 
laires, repliés  en  dessous,  qui  donnent  à  l'extrémité  de  chacun  d'eux 
l'apparence  grossière  d'un  fer  de  flèche.  Ces  appendices  et  l'extrémité 
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libre  du  rayon  sont  d'un  blanc   opaque  légèrement  lavé  de  bleu. 

Les  ventrales  sont  d'un  beau  jaune  pur. 

Le  tentacule  sourcilier  du  mâle  est  de  longueur  variable  ;  mais  il 
est  généralement,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  beaucoup  plus  long 
que  celui  des  femelles.  Ce  n'est  que  très  exceptionnellement  qu'on 
rencontre  des  mâles  possédant  des  tentacules  courts  rappelant  les 
tentacules  relativement  longs  qu'on  observe  chez  certaines  femelles. 

Dans  la  femelle,  les  deux  portions  de  la  nageoire  dorsale  sont  tou- 
jours égales  et  leur  hauteur,  comparée  à  celle  du  corps,  est  toujours 
beaucoup  moins  grande  que  chez  le  mâle. 

La  dorsale,  au  lieu  d'être,  comme  chez  le  mâle,  pigmentée  dans 
toute  son  étendue,  n'a  que  quelques  taches  laissant  entre  elles 
de  grands  espaces  transparents.  La  moitié  épineuse  de  la  dorsale 
porte  quatre,  cinq  ou  six  bandes  dirigées  d'arrière  en  avant  et  de  bas 
en  haut,  composées  de  taches  noires  situées  sur  les  rayons  et  débordant 
généralement  beaucoup  sur  les  membranes  interradiaires  en  devenant 
beaucoup  plus  pâles.  Entre  ces  bandes  de  taches  noires  se  trouvent 
des  bandes  gris  clair  continues,  formées  de  petits  chromatophores 
noirs  clairsemés.  La  moitié  postérieure  de  la  dorsale,  composée  de 
rayons  articulés,  porte  sur  chaque  rayon  de  nombreuses  taches  noires 
allongées,  séparées  par  des  espaces  cendrés.  Les  membranes  interra- 
diaires sont  presque  complètement  transparentes. 

Les  rayons  de  Vanale  de  la  femelle  n'ont  pas  les  appendices  cutanés 
terminaux  qui  existent  chez  le  mâle;  leur  base  est  teintée  de  noir  et 
leur  extrémité  annelée  de  la  même  couleur. 

Les  ventrales  sont  blanchçs. 

Le  tentacule  sourcilier  de  la  femelle  est  beaucoup  plus  court  que 
celui  du  mâle.  On  rencontre  rarement  des  femelles  l'ayant  aussi  long 
que  celui  des  mâles  chez  lesquels  il  est  resté  très  court. 

Le  système  général  de  coloration  du  coî^ps  et  de  la  tête  est  le 
môme  dans  les  deux  sexes;  mais  il  est  beaucoup  moins  brillant  chez 
la  femelle  que  chez  le  mâle. 
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III.  OBSERVATIONS. 

Dans  le  vivier  dont  il  a  été  parlé  plus  haut,  les  Blennius  sphijnx 
établissent  leur  nid  soit  dans  des  galeries  de  Tarets,  soit  dans  des 
trous  de  roche,  soit  encore  dans  des  fentes  de  mur  à  ouverture  suffi- 
samment rétrécie.  En  dehors  du  bassin  d'expériences,  sur  la  côte, 
les  mâles  choisissent  les  nombreuses  petites  cavités  dont  se  trouvent 
percés  les  schistes  de  la  localité.  J'ai  trouvé  aussi  des  nids  établis 
entre  les  deux  valves  bâillantes  d'une  coquille  vide  de  Moule  restée 
en  place  au  milieu  d'un  grand  nombre  d'autres  encore  vivantes. 

Les  observations  qui  vont  suivre  ont  été  faites  sur  un  petit  mâle 
qui  avait  fait  élection  de  domicile  dans  une  galerie  de  Taret  percée 
dans  un  gros  pieux  tlottant,  parallèlement  à  la  surface  de  ce  pieu.  Cette 
galerie,  constituant  le  nid,  s'ouvrait  au  dehors  par  une  seule  ouverture 
terminale,  oblongue,  servant  de  porte  d'entrée.  Ces  conditions  particu- 
lières facilitaient  beaucoup  l'observation,  car  la  pièce  de  bois,  située 
dans  le  vivier,  se  trouvait  à  la  fois  à  l'abri  de  la  grosse  mer  et  du  vent. 
En  outre,  il  m'était  facile  de  l'orienter  dans  la  situation  la  plus  favo- 
rable au  genre  d'observation  que  je  voulais  tenter. 

Le  mâle  reste  la  plupart  du  temps  dans  son  nid  ;  sa  tête  et  la  partie 
antérieure  de  son  corps  passent  hors  du  trou  et  le  bouchent  presque 
complètement.  Il  remue  constamment  sa  queue  et  sa  dorsale  pour 
renouveler  l'eau  emprisonnée  dans  son  nid.  De  tempsà  autre  il  sort  de 
son  trou,  va  et  vient  à  la  surface  du  pieu,  mange  de-ci  de-là  quelque 
petit  crustacé  ou  quelque  petit  ver  qu'il  trouve  dans  le  court  revête- 
ment d'algues  que  porte  le  morceau  de  bois.  Mais  bientôt  il  revient 
à  sa  progéniture,  et  sa  façon  de  rentrer  chez  lui  est  des  plus  originales. 
Rarement  il  pénètre  dans  le  nid  la  tête  la  première;  mais  presque 
toujours  à  reculons.  11  arrive  à  l'ouverture  du  logis,  la  regarde  de 
très  près,  puis  s'en  éloigne  jusqu'à  ce  que  l'extrémité  de  sa  queue  se 
trouve  autant  que  possible  au-dessus  ;  alors  il  remue  celle-ci  en  tous 
sens,  en  palpant  la  surface  du  bois  jusqu'à  ce  qu'il  ait  réussi  à  intro- 
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duire  i'extrémilc  de  son  corps  dans  le  trou  du  nid.  Aussitôt  ce  résul- 
tat atteint,  ce  qui  arrive  généralement  très  vite,  il  recourbe  sa  queue 
de  manière  à  lui  faire  prendre  un  point  d'appui  sur  les  parois  du  nid 
et  se  haie  rapidement  en  arrière  dans  la  cavité  de  ce  dernier. 

Le  voilà  de  nouveau  installé  chez  lui,  remuant  sa  queue  et  sa 
nageoire  dorsale.  Sa  jolie  tête  noire,  rayée  de  bleu  et  surmontée  de 
deux  élégantes  cornes  jaunes,  passe  seule  hors  du  trou  et,  tant  que 
rien  ne  vient  le  déranger,  il  re^te  aux  aguets  dans  cette  situation. 
Mais  il  y  a  presque  toujours  des  femelles  qui  se  tiennent  à  la  sur- 
face du  pieu  de  bois  ;  elles  progressent  par  petits  bonds  et  sont 
incessamment  en  quête  de  quelque  menue  bestiole  pouvant  leur 
servir  de  nourriture.  Dès  que  le  petit  mâle  aperçoit  l'une  de  ces 
femelles,  ses  allures  changent  immédiatement  et  deviennent  des  plus 
curieuses.  Toute  la  moitié  antérieure  de  son  corps  fait  saillie  hors 
du  trou,  il  redresse  sa  jolie  nageoire  dorsale  et  se  balance  vertica- 
lement et  latéralement  au-dessus  de  son  nid.  L'interprétation  de  cette 
curieuse  manœuvre  ne  laisse  place  à  aucun  doute  ;  le  but  évident  du 
mâle  est  de  se  faire  voir,  c'est-à-dire  de  chercher  à  attirer  l'atten- 
tion de  la  femelle.  Cette  dernière  ne  paraît  faire  aucune  attention 
aux  démonstrations  non  équivoques  du  mâle,  qui  redouble  alors  ses 
pressantes  invitations,  mais  sans  plus  de  résultat,  car  la  femelle  con- 
tinue à  butiner  parmi  les  algues  sans  même  avoir  l'air  d'apercevoir 
son  adorateur.  Celui-ci  n'y  tenant  plus  abandonne  son  tiou  et  se  pré- 
cipite vers  la  femelle  qui  s'enfuit;  il  insiste,  la  poursuit,  mais  en  vain  ; 
elle  disparaît  sous  la  pièce  de  bois  et  le  pauvre  petit  mâle,  contraint 
d'abandonner  son  projet,  revient  à  son  nid  dans  lequel  il  s'introduit 
prestement  à  reculons.  Il  est  plongé  dans  une  très  grande  surexcita- 
tion et  ses  couleurs  sont  maintenant  extrêmement  vives.  La  teinte 
noire  de  sa  tête  est  devenue  très  foncée,  ce  qui  fait  encore  mieux 
ressortir  les  filets  bleus  qui  l'ornent  ;  en  même  temps,  les  bandes 
noires,  jaunes  et  bleues  qui  rayent  son  corps  transversalement  et 
qui  se  prolongent  sur  sa  nageoire  dorsale,  acquièrent  un  éclat  d'un 
elfet  saisissant. 
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Bientôt  une  autre  femelle  apparaît  à  quelque  distance  du  nid  ;  alors 
les  mêmes  scènes  se  renouvellent.  Le  mâle  de  nouveau  balance  son 
corps  hors  de  son  trou ,  change  de  couleur  et  s'agite  rapidement  ;  cette 
fois  la  femelle  s'approche  ;  aussitôt  il  redresse  complètement  sa  ma- 
gnifique dorsale,  s'élance  hors  de  chez  lui,  se  précipite  vers  elle,  la 
poursuit,  et  à  plusieurs  reprises  la  choque  brusquement  du  bout  de 
son  museau.  Après  quelques  hésitations,  la  femelle  pénètre  dans  le 
nid  et  bientôt  la  ponte  commence. 

Le  mâle  reste  en  dehors  du  nid  et  son  agitation  est  excessive  ;  il 
progresse  par  bonds  à  la  surface  du  pieu  de  bois,  attendant  impa- 
tiemment le  moment  de  se  livrer  à  l'acte  de  la  fécondation.  Lorsque 
la  femelle  fait  mine  de  montrer  sa  tête  au  bord  du  trou,  il  se  pré- 
cipite sur  elle  et  la  mord  pour  la  forcer  à  rentrer.  De  temps  à  autre, 
il  s'élance  rapidement,  tourne  plusieurs  fois  autour  du  nid,  et  chaque 
fois,  d'un  rapide  coup  de  museau,  il  repousse  la  femelle,  si  celle-ci 
a  l'imprudence  de  paraître  à  l'entrée  de  la  maison.  Au  bout  de 
quelques  instants,  il  s'approche  de  l'ouverture  du  nid  et  s'introduit 
dedans  à  reculons,  comme  je  l'ai  décrit  plus  haut  ;  sa  tète  reste  hors 
du  trou,  et  son  corps  est  rapidement  agité  par  les  mouvements  de 
sa  queue  ;  puis,  tout  à  coup,  il  est  pris  d'un  rapide  frisson,  accom- 
pagné d'une  légère  progression  en  avant  qui  correspond  à  l'éjacu- 
lation  de  la  semence  destinée  à  la  fécondation  des  œufs  déjà  déposés. 

Certains  mâles  restent  constamment  dans  le  nid  pendant  que 
s'effectue  la  ponte,  et  fécondent  les  œufs  lorsque  la  femelle  en  a 
collé  un  certain  nombre  aux  parois  du  nid  ;  d'autres,  au  contraire, 
et  celui  dont  il  s'agit  ici  est  dans  ce  cas,  quittent  le  nid  aussitôt 
après  avoir  procédé  à  la  fécondation  des  œufs  et  restent  autour,  en 
se  comportant  comme  je  viens  de  l'indiquer. 

La  femelle,  ayant  déposé  tous  les  œufs  mûrs  que  contiennent  ses 
ovaires,  abandonne  le  nid  et  en  laisse  la  garde  au  mâle.  Ce  dernier 
s'acquitte  de  sa  tâche  avec  une  sollicitude  et  une  ténacité  des  plus 
remarquables. 

Parmi  les  observations  qui  montrent  combien  le  îiiennius  spliynx 
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tient  à  sa  progéniture,  je  commencerai  par  citer  les  suivantes  qui 
ont  été  faites  sur  trois  des  mâles  auxquels  se  rapportent  les  expé- 
riences décrites  plus  loin. 

La  première  observation  a  été  faite  sur  un  mâle  qui,  pour  nidifier, 
s'était  établi  dans  un  joint  du  mur  du  vivier.  Ce  joint  était  situé  sur 
la  paroi  du  chenal  par  lequel  le  vivier  communique  avec  la  mer  du 
côté  du  nord  ^ 

Un  violent  coup  de  mistral  qui,  comme  cela  arrive  souvent,  avait 
coïncidé  avec  un  abaissement  considérable  du  niveau  de  la  mer, 
poussait  dans  le  chenal  du  vivier  des  lames  assez  fortes,  de  telle 
sorte  qu'à  chaque  instant  le  nid  du  Blenvius  restait  au-dessous  du 
niveau  de  l'eau  et  se  vidait  complètement  pour  se  remplir  aussitôt 
après.  Dans  ces  conditions,  je  supposais  que  mon  animal  abandon- 
nerait son  trou  ;  mais  je  me  trompais,  et  au  bout  de  quelques  instants 
d'observation,  je  vis  apparaître  son  museau.  Dans  l'espace  d'une  mi- 
nute, son  trou  se  vidait  vingt  fois  et  se  remplissait  brusquement 
autant  de  fois.  Malgré  ce  régime  particulier,  non  seulement  le  mâle 
n'avait  pas  abandonné  son  nid,  mais,  de  plus,  je  le  vis  venir  plusieurs 
fois  au  bord  de  son  trou  et  même  appeler  une  femelle  qui,  pénible- 
ment et  malgré  les  lames,  se  hissa  jusqu'à  l'entrée  du  nid  en  suivant 
la  paroi  du  mur,  réussit  à  y  entrer  et  y  resta  pendant  quelque  temps. 

Un  autre  mâle,  qui  s'était  installé  dans  un  trou  d'une  roche  adossée 
au  mur  du  sud-est,  m'a  fourni  des  observations  beaucoup  plus 
importantes  que  la  précédente  ^ 

Pendant  le  coup  de  mistral  dont  je  viens  de  parler,  le  nid  du  mâle 
qui  m'occupe  se  trouva  complètement  à  sec.  Au  moment  où  j'arrivai 
pour  le  visiter  (6  juin),  je  trouvai  un  Grapsus  commodément  installé 
au  fond. 

•  C'est  le  mâle  désigné  par  la  lettre  D  (p.  368)  dans  la  série  des  expériences. 
2  Le  mâle  dont  il  s'agit  est  désigné  paF  la  lettre   B  (p.  362)  dans  la  série  des 
expériences. 
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Le  mâle,  obligé  par  le  manque  d'eau  de  quitter  son  nid,  n'avait 
cependant  pas  abandonné  la  place,  et  je  l'aperçus  dans  l'eau,  à  23  ou 
30  centimètres  de  son  trou,  attendant  patiemment  sur  le  rocher  le 
moment  propice  pour  reprendre  son  poste.  Pendant  toute  la  journée, 
le  niveau  des  eaux  restant  le  même,  notre  animal  resta  en  faction 
à  la  même  place.  A  10  heures  du  soir,  la  mer  avait  remonté  nota- 
blement, le  nid  était  submergé  et  son  gardien  était  dedans. 

Le  lendemain  matin  (7  juin),  la  mer  ayant  de  nouveau  baissé,  le 
nid  se  trouva  de  nouveau  à  sec  ;  comme  la  veille,  le  mâle  resta  dans 
l'eau  à  quelque  distance  de  son  nid;  mais,  le  soir,  les  eaux  remon- 
tèrent et  vinrent  couvrir  le  nid  ;  alors,  en  fidèle  factionnaire,  il  re- 
prit son  poste  dans  son  trou. 

Le  8  juin,  dès  le  matin,  les  eaux  étaient  basses  et  le  trou  émergé  ; 
le  mâle,  comme  de  coutume,  veillait  tout  auprès  de  son  nid.  En 
restant  quelque  temps  en  observation,  je  m'aperçus  que  le  niveau 
de  l'eau  montait  lentement  ;  bientôt  la  crête  des  lames  vint  déferler 
sur  le  nid  et  l'emplir.  Dès  que  la  hauteur  de  l'eau  le  lui  permit,  le 
mâle  se  décida  à  reprendre  possession  de  son  bien. 

Le  9  juin,  les  eaux  n'ayant  pas  baissé,  le  mâle  resta  constamment 
dans  son  trou;  mais,  le  10,  nouvelle  baisse  des  eaux  et  nouvel  aban- 
don forcé  du  nid. 

Le  11  juin,  le  niveau  était  rétabli  et  le  mâle  put,  enfin,  reprendre 
possession  de  son  domicile  pour  plusieurs  jours. 

Ces  observations  montrent  bien  avec  quelle  ténacité  le  mâle  du 
Blenmus  sphynx  est  attaché  à  ses  œufs. 

L'observation  suivante,  faite  sur  un  mâle  dont  le  nid  était  établi 
dans  une  fente  du  mur  du  vivier  ^,  est  encore  plus  significative  que 
la  précédente. 

Plusieurs  fois,  pendant  que  les  eaux  étaient  basses,  j'avais  aperçu 
ce  mâle  veillant  en  dehors  de  son  nid  et  attendant,  au-dessous  de 
celui-ci,  que  l'eau  remontât.  Un  jour,  j'arrivai  à  un  moment  où  l'eau 

1  Ce  mâle  est  désigné  par  la  lettre  F  (p.  372)  dans  la  série  des  expériences. 
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commençait  à  baisser.  De  temps  en  temps  seulement,  la  crête  des 
lames  venait  humecter  le  bout  de  son  museau  et  lui  permettre  de 
prendre  un  peu  d'eau.  Tantôt,  il  restait  pendant  une,  deux  ou  trois 
minutes,  hors  de  l'eau  ;  d'autres  fois,  il  devait  attendre  huit  et  même 
dix  minutes  avant  d'être  atteint  par  une  lame.  Une  fois  même,  son 
attente  dut  se  prolonger  pendant  vingt-deux  minutes.  Je  le  voyais 
se  remuer  dans  son  nid  et  venir  poser  sa  tête  tout  au  bord  du 
trou,  la  pencher  même  pour  essayer  de  profiter  d'une  lame  plus 
haute  que  les  autres;  il  était  bien  évident  qu'il  éprouvait  une  assez 
grande  gêne  respiratoire  ;  il  n'aurait  eu  qu'à  s'avancer  un  peu  plus 
pour  tomber  à  l'eau  et  respirer  tout  à  son  aise,  mais  il  se  serait 
trouvé  dans  l'impossibilité  absolue  de  remonter  et  il  lui  aurait  fallu 
veiller  de  loin  sur  ses  œufs  et  attendre  peut-être  de  longues  heures 
dans  cette  situation  ;  il  préférait  résister  à  l'asphyxie  et  supporter, 
le  plus  longtemps  possible,  ce  véritable  supplice  de- Tantale.  Ma.\- 
heureusement,  le  vent  s'étant  élevé  subitement,  les  lames  augmen- 
tèrent beaucoup  de  hauteur  et  l'eau  vint  pénétrer  largement  dans 
le  nid,  de  telle  sorte  que  je  ne  pus  pas  déterminer  la  limite  extrême 
du  temps  pendant  lequel  Tanimal  aurait  résisté. 

Pendant  la  garde  des  œufs,  les  mâles  ont  à  lutter  contre  leurs 
semblables  en  quête  d'un  local  pouvant  jouer  le  rôle  de  nid.  Quand 
on  éloigne  un  mâle  de  son  nid,  il  arrive  souvent  que  ce  dernier  soit 
pris  par  un  autre,  ce  qui  donne  lieu  à  une  bataille  acharnée,  car  le 
vrai  possesseur  du  nid  ne  prend  de  repos  que  lorsqu'il  a  réussi  à 
déloger  son  adversaire.  11  arrive  môme  assez  souvent  qu'un  mâle 
à  la  recherche  d'un  nid  attaque  un  autre  mâle  veillant  sur  ses  œufs. 
Généralement,  le  mâle  ainsi  attaqué  se  réfugie  au  plus  profond  de 
son  trou  et  ne  laisse  même  pas  voir  le  bout  de  son  museau;  mais  il 
peut  aussi  se  faire  que,  pris  de  peur,  il  abandonne  la  place  ;  l'autre 
alors  en  prend  possession,  mais  il  ne  la  garde  que  fort  peu  cle  temps. 
En  effet,  l'animal  dépossédé  devenant  à  son  tour  l'assaillant  rem- 
porte presque  toujours  la  victoire,  car  il  y  met  une  persévérance  et 
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un  acharnement  extrêmes,  qui  semblent  bien  être  déterminés  par 
sa  qualité  de  père  de  famille. 

J'eus  l'idée  de  simuler  une  attaque  contre  un  mâle  gardant  son 
nid,  en  lui  présentant  un  miroir.  Celte  curieuse  expérience,  que  j'ai 
répétée  un  grand  nombre  de  fois  sur  le  mâle  dont  il  a  été  question 
plus  haut  (p.  351  à  353),  a  toujours  très  bien  réussi. 

Le  mâle  étant  dans  son  trou,  j'approche  rapidement  un  miroir  de 
son  museau,  puis  je  l'éloigné  de  même  pour  le  rapprocher  bientôt, 
de  manière  à  simuler  le  moins  grossièrement  possible  l'attaque  d'un 
adversaire.  Aussitôt  que  le  petit  mâle  voit  son  image  s'approcher  de 
lui,  son  agitation  augmente  visiblement,  sa  tête  noircit  ;  mais  il  reste 
prudemment  dans  son  trou,  à  l'abri  des  morsures  de  son  collègue 
dont  il  n'aperçoit  du  reste  que  la  tête,  puisque  lui-même  laisse  seu- 
lement passer  la  sienne  hors  du  trou. 

Pour  provoquer  la  bataille,  il  faut  forcer  le  mâle  à  sortir  de  son 
nid  et  placer  la  glace  à  quelque  distance  de  son  trou.  Quand  il  revient 
à  son  domicile  et  qu'il  aperçoit  tout  entière  sa  propre  image,  il  relève 
sa  tête  devenue  toute  noire,  hérisse  sa  belle  nageoire  dorsale  et  se 
jette  violemment  sur  le  miroir  pour  mordre  son  adversaire.  La  du- 
reté du  choc  ne  le  décourage  pas  et  il  revient  à  la  charge  coup  sur 
coup,  avec  une  telle  violence  qu'on  entend  souvent  le  bruit  sec  que 
rendent  ses  dents  en  rencontrant  le  verre.  Tant  que  le  miroir  reste 
devant  le  courageux  petit  défenseur,  il  ne  cesse  pas  de  se  précipiter 
sur  son  image  et  il  ne  revient  au  calme  que  lorsque  celle-ci  dis- 
paraît. 

Cette  lutte  opiniâtre  contre  un  adversaire  imaginaire  est  extrê- 
mement comique  et  en  même  temps  fort  jolie  à  observer,  car,  lorsque 
les  mâles  se  livrent  bataille,  leurs  couleurs,  déjà  très  vives  au  repos, 
deviennent  éclatantes  et  leur  constituent  une  superbe  livrée. 

Les  Crevettes  sont  aussi  des  ennemis  contre  lesquels  doivent 
lutter  constamment  les  mâles  de  Blennms  sphynx  gardant  leurs 
œufs.  Dès  que  l'un  d'eux  quitte  sa  progéniture,  les  Grevetles,  intro- 
duisant leurs  pattes  préhensiles  dans  la  cavité  du  nid,  déchirent  la 
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coque  des  œufs  et  mangent  les  embrj'^ons  ;  aussi  les  mâles  ne  les 
laissent-ils  jamais  s'approcher  de  leur  nid. 

Comme  le  Blennius  Montagui,  le  Blennius  sphynx  veille  avec  grand 
soin  à  la  propreté  de  son  nid. 

Je  chassai  de  son  nid  le  mâle  auquel  se  rapportent  les  observa- 
lions  précédentes  et  j'introduisis  dans  son  trou  un  gros  morceau 
de  gravier.  Revenu  au  bout  d'un  instant,  il  rentra  chez  lui  à 
reculons  et  chercha  aussitôt  à  se  débarrasser  du  gravier  en  essayant 
de  le  prendre  dans  sa  bouche,  mais  sans  pouvoir  y  réussir.  Après 
plusieurs  essais  infructueux,  il  introduisit  son  museau  sous  la  petite 
pierre,  et  d'un  coup  de  tête  la  rejeta  au  dehors. 

Un  autre  jour,  une  fois  le  mâle  parti,  je  posai  sur  l'ouverture  de 
son  nid  une  petite  coquille  de  Moule,  la  concavité  tournée  vers  le 
haut.  Après  avoir  passé  quelque  temps  à  butiner  à  la  surface  du  pieu 
de  bois,  il  commença  à  donner  des  signes  d'inquiétude,  et  parcourut 
en  tous  sens  les  alentours  de  son  nid  sans  parvenir  à  en  distin- 
guer l'ouverture  complètement  dissimulée  par  la  coquille.  Plusieurs 
fois  il  s'arrêta  au-dessus  d'un  trou  de  Tarel  ressemblant  un  peu 
au  sien,  et  tenta  même  de  s'y  introduire  à  reculons  pour  reprendre 
bientôt  ses  pérégrinations  à  la  surface  du  pieu.  Finalement  il  se 
rapprocha  de  la  coquille,  et  après  de  longues  hésitations  la  saisit 
tout  à  coup  dans  sa  bouche  par  son  bord,  puis,  agitant  rapidement 
sa  queue,  il  alla  la  transporter  beaucoup  plus  loin  du  pieu  qu'il 
n'était  nécessaire,  et  la  lâcha  dans  l'eau  pour  revenir  aussitôt  re- 
prendre possession  de  son  nid. 

Un  mâle  que  j'ai  observé  à  Tîle  Petite  avait  fait  élection  de  domi- 
cile dans  un  petit  trou  de  roche  à  ouverture  étroite.  Après  l'avoir 
chassé,  j'introduisis  dans  son  nid  une  grande  quantité  de  sable,  et 
j'amoncelai  devant  sa  porte,  de  manière  à  la  boucher  complète- 
ment, plusieurs  morceaux  de  gravier.  Au  bout  de  peu  d'instants,  le 
petit  animal  revint  à  sa  maison,  et  trouvant  son  domicile  bouché,  il 
prit,  l'une  après  l'autre,  dans  sa  bouche,  les  petites  pierres  qui  en 
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obstruaient  l'entrée  et  les  rejeta  au  loin.  L'une  d'elles  étant  trop  volu- 
mineuse pour  être  déplacée  de  cette  façon,  il  la  poussa  avec  son  mu- 
seau jusqu'à  ce  qu'il  eût  réussi  à  l'éloigner  suffisamment  de  son  nid. 
Aussitôt  l'entrée  dégagée,  il  pénétra  à  reculons  dans  son  nid  et  se 
mit  en  devoir  de  transporter  dans  sa  bouche,  par  petites  portions, 
tout  le  sable  que  j'y  avais  introduit. 

IV.    EXPÉRIENCES. 

Comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  les  expériences  que  j'ai  faites  sur  les 
mâles  du  Blennius  sphynx  ont  été  entreprises  dans  le  but  d'étudier  la 
puissance  de  la  mémoire  de  ces  petits  poissons.  Elles  montrent  aussi 
bien  nettement  Textrême  attachement  qu'ils  ont  pour  leurs  œufs. 

Ces  expériences  ont  porté  sur  sept  mâles  différents  que  je  dési- 
gnerai par  les  lettres  A  à  G.  Chacun  d'eux  ayant  été  pris  plusieurs 
fois  comme  sujet  d'expérience,  à  chaque  individu  correspond  une 
série  plus  ou  moins  longue  d'expériences  numérotées  (pour  chaque 
individu)  suivant  l'ordre  chronologique  dans  lequel  elles  ont  été 
entreprises. 

Les  expériences  n'ont  pas  été  faites  dans  l'ordre  où  elles  sont  rap- 
portées ici;  car,  suivant  les  circonstances,  j'ai  été  obligé  de  m'a- 
dresser  à  l'un  ou  à  l'autre  des  sept  mâles  surlesquels  ont  porté  mes 
investigations  ;  mais,  comme  elles  sont  toutes  datées,  il  est  facile  de 
reconstituer  la  série  générale  qu'elles  forment  dans  l'ordre  même 
où  elles  ont  été  faites. 

A.  Premier  mâle. 

Le  mâle  dont  il  s'agit  ici  est  celui  auquel  se  rapportent  les  obser- 
vations relatées  p.  351  à  353.  Comme  je  l'ai  dit,  ce  mâle  avait  fait 
son  nid  dans  une  galerie  de  Taret  percée  parallèlement  à  la  surface 
d'un  gros  pieu  flottant  amarré  au  mur  nord-ouest  du  vivier*. 

•  Le  vivier  d'expériences  dn  laboratoire  de  Banyuls-sur-Mer  a  la  forme  d'un  grand 
quadrilatère  irrégulier  dont  les  côtés  regardent  respectivement  le  sud-est,  le  sud- 
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Première  expérience,  2  juin.  —  Après  avoir  chassé  le  mâle  de  son 
nid,  je  le  capturai  et  le  transportai  à  une  distance  de  plusieurs 
mètres  dans  un  filet  oii  il  resta  pendant  trente  minutes  ;  ensuite  je  le 
rapportai  et  le  déposai  à  environ  50  centimètres  du  pieu  portant  le 
nid.  Il  alla  tout  d'abord  se  placer  sur  une  planche  immergée  au- 
dessous  de  ce  pieu,  et  resta  là  immobile  pendant  sept  minutes.  Après 
cette  longue  inaction,  il  vint  se  poser  sur  l'extrémité  du  pieu,  puis, 
tout  à  coup,  il  s'élança  vers  son  trou,  et  sans  même  prendre  la  peine 
de  le  reconnaître,  il  s'introduisit  dedans  la  tête  la  première. 

Une  fois  dans  son  nid,  il  alla  jusqu'au  bout  de  la  galerie  de  Taret 
et  passa  sa  tête  par  un  orifice  très  petit  situé  à  l'extrémité  de  cette 
galerie.  Une  Crevette  étant  venue  rôder  autour  de  ce  petit  trou,  il 
sortit,  la  chassa,  et  aussitôt  rentra  à  son  domicile;  mais,  cette  fois, 
à  reculons  comme  d'habitude. 

Rétabli  commodément  chez  lui,  ses  allures  étaient  extrêmement 
caractéristiques  et  tout  spectateur  de  cette  scène  aurait  été  con- 
vaincu, comme  moi,  que  le  petit  mâle  était  heureux  de  retrouver 
ses  œufs.  Il  agitait  sa  queue  et  ses  pectorales  bien  plus  rapidement 
que  d'habitude,  puis  il  rentrait  à  reculons  dans  son  nid,  se  retour- 
nait dedans,  l'explorait  jusqu'au  fond,  puis  revenait  à  l'entrée,  agi- 
tant toujours  fiévreusement  ses  pectorales  et  sa  queue.  Cette  ma- 
nœuvre semblait  bien  faite  dans  le  but  de  palper  les  parois  du  nid 
pour  constater  la  présence  des  œufs.  Elle  est  tout  à  fait  analogue  à 
celle  que  j'ai  observée  avec  la  plus  complète  évidence  chez  le  Gobius 
minutus. 

Pendant  la  demi-heure  que  dura  l'absence  du  mâle,  je  dus  mç 
faire  le  gardien  de  ses  œufs,  car  les  Crevettes  venaient  rôder  autour 
du  nid,  introduisaient  leurs  pattes  dans  sa  cavité,  et  cherchaient  à 
dévorer  les  œufs,  Ces  crustacés  sont  tellement  pillards  et  agissent 


ouest,  le  nord-ouest  et  le  nord.  11  est  représenté  en  plan  sur  la  figure  9^  p.  301,  du 
mémoire  de  M.  de  Lacaze-Duthiers  sur  les  Laboratoires  maritimes  de  Roscoff  et  de 
Banyuls  en  1891  {Archives  de  zoologie  expérimentale,  1891).  Le  môle  de  protection 
qui  relie  l'île  Grosse  au  continent  forme  le  côté  sud-est  du  bassin. 
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avec  une  telle  persistance,  qu'on  comprend  très  bien  la  nécessité 
dans  laquelle  se  trouvent  les  Blennius  de  protéger  leurs  œufs  contre 
les  déprédations  de  ces  infatigables  destructeurs. 

Deuxième  expérience,  3  juin.  ~  Dans  l'expérience  présente,  je 
transportai  de  nouveau  le  mâle  bien  loin  de  son  nid,  et  je  le  laissai 
pendant  deux  heures  dans  un  filet  à  mailles  serrées  plongeant  dans 
l'eau. 

Au  bout  de  ce  temps,  je  le  rapportai  et  le  déposai  non  loin  de  son 
trou,  sur  la  planche  flottant  au-dessous  du  pieu  dont  j'ai  parlé. 
Il  resta  là  pendant  près  d'une  demi-heure,  allant  et  venant,  chassant 
à  droite  et  à  gauche  quelques  petites  proies.  Peu  à  peu  il  se  rap- 
procha de  l'extrémité  du  pieu  portant  son  nid  ;  tout  à  coup,  un  autre 
mâle  qui  avait  sa  progéniture  dans  une  autre  galerie  de  Taret  le 
poursuivit  furieusement  et  à  plusieurs  reprises  ;  mais  il  ne  se  lassa 
pas,  finit  par  atteindre  la  surface  du  pieu  et  alla  sans  hésiter  à  son 
trou,  dans  lequel  il  s'introduisit  comme  d'ordinaire,  à  reculons. 

Il  mit  cette  fois  quarante  minutes  à  rentrer  chez  lui  après  un  éloi- 
gnement  forcé  de  deux  heures. 

Troisième  expérience,  16  Juin.  —  Le  même  mâle  a  été  pris  et  con- 
finé dans  un  bac  de  l'aquarium  pendant  trente  heures. 

Au  bout  de  ce  temps,  je  le  déposai  dans  les  environs  de  son  nid. 
Il  se  promena  sur  le  pieu  pendant  plusieurs  heures;  je  pus  encore 
le  suivre  le  lendemain  à  proximité  ^de  son  nid,  mais  je  ne  le  vis 
jamais  revenir  chez  lui  ;  cependant  il  veillait  sur  ses  œufs  depuis 
longtemps,  car  je  l'avais  découvert  le  5  mai,  c'est-à-dire  quarante 
jours  auparavant. 

Cette  expérience,  malgré  finsuccès  par  lequel  elle  s'est  terminée, 
ne  manque  cependant  pas  d'intérêt,  car  elle  démontre  (ce  qui  était 
à  prévoir)  qu'il  y  a  parmi  les  mâles  du  Blennius  sphynx  des  diffé- 
rences individuelles.  Dans  une  expérience  qu'on  trouvera  décrite 
plus  loin,  un  autre  mâle  séparé  de  son  nid  pendant  vingt-huit  heures 
l'a  retrouvé  après  un  laps  de  temps  relativement  très  court. 
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B.  Deuxième  mâle. 

Le  mur  sud-est  du  vivier  du  laboratoire  Arago  est  bordé  dans  sa 
partie  médiane  par  une  bande  de  rochers  découpée  s'avançant  dans 
le  bassin  et  formant  comme  une  petite  falaise.  A  chacune  des  extré- 
mités de  cette  bande  rocheuse  se  trouve  un  canal  d'environ  1  mètre 
de  large.  Ces  deux  canaux  mettent  le  vivier  en  communication  avec 
la  haute  mer. 

Au  pied  du  mur  et  de  la  petite  falaise  dont  je  viens  de  parler,  on 
a  déposé  une  grande  quantité  de  pierres  destinées  à  servir  d'abris 
aux  animaux. 

Le  mâle  auquel  se  rapporte  ce  qui  va  suivre  avait  fait  son  nid 
dans  un  trou  cylindrique  assez  profond,  percé  dans  le  rocher  à  l'ex- 
trémité est  de  la  petite  falaise,  et  par  conséquent  au  bord  même  de 
l'un  des  canaux.  J'ai  fait  sur  lui  trois  expériences  intéressantes. 

Première  expérience,  '6  juin.  —  Voulant  forcer  le  mâle  à  sortir  de 
sa  retraite,  j'introduisis  une  branchette  de  bois  dans  son  trou;  il  se 
réfugia  aussitôt  au  fond  de  son  nid  et  mordit  avec  acharnement  le 
morceau  de  bois;  mais  il  finit  cependant  par  s'enfuir. 

Je  le  pris  et  le  laissai  pendant  une  heure  dans  un  filet  plongeant 
dans  l'eau,  loin  de  son  nid.  Au  bout  de  ce  temps,  je  le  rapportai  à 
30  centimètres  de  chez  lui.  Il  resta  là,  sans  faire  aucun  mouvement, 
pendant  dix  minutes,  puis,  tout  d'un  coup,  il  alla  à  son  nid  et  s'intro- 
duisit dedans  à  reculons. 

Deuxième  expérience,  10  juin.  —  Dans  un  grand  nombre  d'expé- 
riences rapportées  plus  loin,  on  peut  voir  que  des  mâles  emportés 
très  loin  de  leur  nid  y  sont  revenus  au  bout  d'un  temps  plus  ou 
moins  long.  Pour  compléter  ces  expériences,  j'ai  pensé  qu'il  serait 
fort  intéressant  de  suivre  un  mâle  éloigné  de  son  nid,  et  de  voir  de 
quelle  manière  il  y  retourne. 

Afin  de  réaliser  ce  projet,  je  pris  le  mâle  dont  il  est  question  en 
ce  moment  et  je  le  transportai  à  sept  mètres  dans  l'ouest  de  son  nid, 
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à  l'extrémité  de  la  petite  falaise  citée  plus  haut.  Après  être  resté 
immobile  pendant  quelques  instants,  il  alla  se  poser  sur  une  petite 
pente  rocheuse  rappelant  vaguement  les  abords  de  son  trou,  et  pen- 
dant vingt-cinq  minutes  il  resta  là,  butinant  parmi  les  algues  ;  puis 
il  se  dirigea  franchement  vers  l'est  (du  côté  de  son  nid)  en  suivant 
rigoureusement  le  bord  de  l'eau,  et  par  conséquent  toutes  les  petites 
anfractuosités  de  la  falaise.  De  temps  à  autre  il  s'arrêtait  pour  repartir 
bientôt,  la  dorsale  élevée  et  nageant  dans  une  situation  presque  ver- 
ticale, toujours  dans  la  même  direction,  sans  jamais  revenir  en 
arrière. 

Six  minutes  après  son  départ,  il  avait  parcouru  les  7  mètres  le 
séparant  de  son  domicile,  et  il  arrivait  dans  l'angle  de  roche  où  il 
avait  coutume  de  se  tenir,  lorsque  les  eaux,  en  baissant,  abandon- 
naient son  nid  (voir  l'observation  rapportée  p.  354  et  355).  Arrivé  là, 
il  s'élança  vers  son  trou,  s'introduisit  dedans  à  reculons  très  rapide- 
ment, se  mit  à  agiter  rapidement  sa  queue  et  ses  pectorales,  puis 
il  se  retourna  dans  son  nid,  et  bientôt  vint  rejeter  au  dehors  hois 
ou  quatre  bulles  d'air.  Ce  nettoyage  répété  quatre  ou  cinq  fois  de 
suite,  il  reprit  sa  faction  suivant  le  mode  habituel. 

Ce  retour  au  nid,  opéré  sans  aucune  hésitation  et  sans  aucune 
rétrogradation,  prouve  à  mon  sens  que  l'animal  mis  en  expérience 
connaissait  parfaitement  l'endroit  oii  il  a  été  déposé,  ou,  en  d'autres 
termes,  qu'il  avait  conservé  intacte  la  mémoire  des  lieux  qu'il  devait 
parcourir  pour  revenir  chez  lui. 

Troisième  expérience,  \Qjuin.  — Pour  compléter  l'expérience  pré- 
cédente, je  capturai  de  nouveau  le  mâle  dont  il  vient  d'être  question, 
et  au  lieu  de  le  transporter  dans  l'ouest  de  son  nid,  je  le  déposai  à 
huit  mètres  dans  l'est,  à  peu  de  distance  du  mur,  par  une  profondeur 
d'environ  40  centimètres  (comme  c'était  le  cas  aussi  dans  l'expé- 
rience précédente). 

J'ai  dit,  plus  haut,  que  de  nombreuses  pierres  avaient  été  déposées 
sur  le  fond  suivant  toute  la  longueur  du  mur  sud-est  du  vivier  ; 
cette  circonstance  rendait  évidemment  plus  difficile  la  distinction 
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des  différentes  parties  du  trajet  à  effectuer  par  le  mâle  pour  revenir 

à  son  nid. 

Après  avoir  été  remis  à  l'eau,  le  mâle,  pendant  trente-six  minutes, 
resta  à  peu  près  à  la  même  place,  cherchant  dans  les  algues  quelques 
petites  proies;  puis  tout  à  coup,  il  se  dirigea  vers  l'ouest  (du  côté  de 
son  nid)  en  suivant  le  mur.  Plusieurs  fois  il  s'arrêta  pendant  quelques 
minutes  ;  il  lui  arriva  même  une  fois,  mais  une  seule,  de  rétrograder 
vers  l'est  de  plus  d'un  mètre;  après  un  trajet  de  vingt-cinq  minutes, 
il  avait  fait  7  mètres  pour  se  rapprocher  de  son  nid  et  n'en  était  plus 
qu'à  une  distance  de  1  mètre.  En  ce  point,  une  grave  difficulté  se 
présenta  pour  lui,  car  la  distance  qui  le  séparait  de  son  nid  était 
constituée  par  l'un  des  canaux  dont  j'ai  parlé.  Il  hésitait,  attendait, 
lorsqu'un  mâle  de  Blennius  pavo,  de  très  grande  taille,  qui  avait  son 
nid  sur  le  bord  du  canal,  sortit  de  son  trou  et  se  précipita  sur  lui. 
D'un  seul  bond,  il  s'éloigna  à  2  mètres  du  mur  sur  une  grande  pierre 
couverte  d'ulves  et  je  le  perdis  de  vue. 

Après  avoir  longtemps  attendu  son  retour,  je  le  crus  définitivement 
perdu  ;  mais,  le  surlendemain  (li2  juin),  j'eus  le  plaisir  de  le  retrouver 
dans  son  trou  veillant  sur  sa  progéniture. 

Malgré  l'accident  arrivé  au  mâle  au  cours  de  cette  expérience,  il 
reste  clairement  établi  qu'il  a  dès  l'abord  pris  la  bonne  direction 
pour  revenir  à  son  nid  et  qu'il  a  parcouru  les  sept  huitièmes  de  cette 
distance,  pour  ainsi  dire  sans  hésitation. 

C.  Troisième  mâle. 

A  côté  du  pieu  habité  par  le  mâle  dont  il  a  été  question  dans  les 
observations  et  les  expériences  (mâle  A),  il  y  avait  trois  autres  grosses 
pièces  de  bois  s'entre-croisant  en  divers  sens  à  différents  niveaux  et, 
de  plus,  deux  paquets  de  planches  flottant  à  la  surface.  Dans  ces 
planches,  complètement  minées  par  les  Tarets,  beaucoup  de  mâles  de 
Blennius  sphynx  avaient  établi  leur  nid  ;  deux  d'entre  eux  (C  et  K) 
m'ont  permis  de  faire  des  expériences  très  démonstratives. 
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Tout  en  poursuivant  mes  observations  sur  le  mâle  établi  dans  le 
pieu  (mâle  A);  j'aperçus,  sur  la  coupe  transversale  d'une  planche 
flottante,  la  tête  d'un  mâle  logé  dans  une  galerie  de  Taret,  Pensant 
qu'il  gardait  son  nid,  je  soulevai  la  planche  hors  de  l'eau  et  je  cons- 
tatai, en  effet,  la  présence  d'un  revêtement  d'œufs  sur  la  paroi  de  la 
galerie.  Le  mâle  s'était  enfui  à  la  première  alerte  et  s'était  éloigné 
à  plus  de  1  mètre  de  son  nid.  Tout  à  coup,  je  le  vis  s'élancer  vers  la 
planche  que  j'avais  laissée  retomber  dans  l'eau,  parcourir  d'une  seule 
traite  l'espace  le  séparant  de  son  domicile  et  s'introduire  très  pres- 
tement à  reculons  dans  son  trou.  Cette  observation  me  prouvait  qu'à 
la  distance  où  il  s'était  réfugié  le  mâle  distinguait  très  nettement  sa 
planche  et  que,  de  plus,  il  se  reconnaissait  parfaitement  au  milieu  de 
l'ensemble  de  corps  flottants  que  j'ai  décrit  plus  haut.  L'idée  me  vint 
tout  naturellement  d'entreprendre  les  expériences  suivantes  : 

Première  expérience,  3  juin.  — Ayant  capturé  le  mâle,  pour  être 
sûr  de  le  reconnaître,  je  lui  coupai  la  corne  droite  au  ras  de  la  peau; 
ensuite,  je  le  remis  à  l'eau  à  ùms  mètres  de  son  nid. 

Il  se  laissa  d'abord  tomber  au  fond  par  environ  1™,50  de  profon- 
deur, puis,  au  bout  de  quelque  temps,  je  le  revis  butinant  sur  les 
parois  du  mur  couvertes  d'algues.  Plus  tard,  je  trouvai  un  mâle 
installé  dans  le  nid  ;  mais  il  avait  ses  deux  cornes.  Enfin,  une  heure 
après  le  commencement  de  l'expérience,  le  véritable  propriétaire 
avait  repris  possession  de  son  domicile. 

Deuxième  expérience,  5  juin.  —  Encouragé  par  l'expérience  précé- 
dente, je  repris  le  même  mâle,  je  le  transportai  cette  fois  à  huit 
mètres  de  son  nid  et  je  le  déposai  non  loin  de  la  paroi  du  mur; 
la  mer  était  agitée  et  l'eau  extrêmement  trouble.  Peu  de  temps 
après,  un  autre  mâle  vint  s'introd-uire  dans  son  nid.  Curieux  de  voir 
la  fin  de  l'expérience,  j'attendis  patiemment  le  retour  du  légitime 
propriétaire  du  logis.  Tout  à  coup,  je  le  vis  s'élancer  de  la  paroi  du 
mur  sur  le  paquet  de  planches  ;  aussitôt  arrivé,  il  alla  à  son  trou.  A 
sa  vue,  son  remplaçant  s'enfonça  brusquement  dans  le  nid  ;  alors,  en 
toute  confiance,  il  rentra  chez  lui  à  reculons.  Mais  l'autre  le  saisit 
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brusquement  par  la  queue  sans  vouloir  lâcher  prise.  La  pauvre  bêle 
ainsi  caplurée  resta  pendante  au  bord  du  trou,  la  queue  serrée  dans 
la  bouche  de  son  adversaire,  ne  faisant  pas  plus  de  mouvement  que  si 
elle  eût  été  tuée  sur  le  coup.  Elle  demeura  ainsi  pendant  plusieurs 
secondes,  n'osant  sans  doute  pas  remuer  de  peur  d'être  mordue 
encore  plus  fortement.  Sa  situation  me  parut  tellement  précaire  que 
j'eus  un  moment  l'idée  d'intervenir  ;  mais  toute  réflexion  faite,  je 
préférai  attendre  et  laisser  se  dérouler  naturellement  la  fm  de  ce 
petit  drame. 

Au  bout  de  quelque  temps,  le  captif  se  courba  lentement  en  deux 
et  rapprocha  sa  tête  de  celle  de  son  adversaire;  celui-ci  prit  peur, 
sans  doute,  car  il  lâcha  prise  et  abandonna  le  nid.  Alors  commença 
une  bataille  sans  trêve  ni  merci.  Les  deux  mâles,  à  la  surface  du 
paquet  de  planches  et  à  quelques  centimètres  du  nid,  se  précipitaient 
l'un  sur  l'autre  avec  une  extrême  rapidité,  essayant  chaque  fois  de 
se  décocher  un  rude  coup  de  dent.  Leur  belle  dorsale  redressée,  ma- 
gnifiquement colorée,  les  jolies  bandes  transversales  de  leur  corps, 
leur  petite  tête  noire,  intelligente,  fortement  redressée  vers  le 
haut  et  surmontée  de  deux  élégantes  cornes  jaunes,  les  rendaient 
vraiment  fort  curieux  à  observer.  Après  quelques  morsures  échangées 
et  quelques  lambeaux  de  nageoires  arrachés,  le  combat  cessa  et  la 
victoire  resta  au  légitime  propriétaire  du  nid  qui,  séance  tenante,  se 
réinstalla  chez  lui. 

Troisième  expérience,  9  juin.  —  Plusieurs  fois,  je  forçai  le  mâle 
auquel  se  rapportent  les  précédentes  expériences  à  sortir  de  son  nid 
etj'essayai  de  le  prendre  pour  le  soumettre  à  de  nouvelles  épreuves, 
mais  sans  pouvoir  y  réussir,  et  mes  tentatives  eurent  pour  résultat  de 
l'éloigner  détlnitivement  de  son  nid. 

A  plusieurs  reprises,  je  le  cherchai  dans  les  environs  de  sa  planche 
sans  pouvoir  le  retrouver,  lorsqu'un  jour,  en  explorant  le  bord  sud- 
est  du  vivier,  situé  du  côté  opposé  à  celui  auquel  étaient  fixés  les 
paquets  de  planches,  je  l'aperçus  installé  dans  un  joint  de  mur  ;  je 
le  pris  et  le  reportai  sur  la  planche  qu'il  avait  abandonnée  pensant 


OBSERVATIONS  SUR  LES  MŒURS  DE  TROIS  BLENNIIDÉS.       367 

qu'il  retrouverait  son  nid;  mais  au  lieu  de  reprendre  son  ancien 
domicile,  il  revint  au  trou  du  mur  du  sud-est. 

Je  fus  très  étonné  de  ce  retour,  et  voici  pourquoi. 

La  distance  qui  sépare  le  trou  situé  dans  le  mur  du  sud-est  du 
point  où  les  planches  sont  attachées  au  mur  du  nord  est  exactement 
de  cinquante  mètres  à  vol  d'oiseau.  De  plus,  si  l'on  va  d'un  point  à 
l'autre  en  suivant  le  fond,  on  rencontre  au  milieu  du  vivier  une 
profondeur  d'environ  4  mètres.  En  suivant  les  murs,  les  difficultés 
sont  peut-être  encore  plus  grandes,  car  la  distance  à  franchir  est 
beaucoup  plus  considérable  et,  en  outre,  on  rencontre  sur  sa  route 
une  foule  d'accidents,  des  planches  et  des  pieux  minés  par  les  Tarets, 
un  grand  radeau,  une  plage  de  galets,  etc. 

Quatrième  expérience,  i'Ajuin.  — ■  Les  difficultés  que  je  viens  d'in- 
diquer me  parurent  si  grandes,  que  j'eus  peur  de  m'être  trompé.  Je 
repris  le  mâle  auquel,  on  s'en  souvient,  j'avais  coupé  la  corne  droite 
et,  afin  de  ne  pouvoir  le  confondre  avec  un  autre  qui  aurait  pu  être 
accidentellement  privé  de  cette  même  corne,  je  lui  retranchai  les 
extrémités  des  deux  rayons  iuférieurs  de  la  pectorale  droite.  Ainsi 
marqué  d'une  manière  reconnaissable,  je  le  reportai  une  seconde 
fois  sur  le  paquet  de  planches,  près  de  son  ancien  nid.  Le  surlende- 
mam,  15  juin,  j'eus  la  joie  de  le  retrouver  à  son  nouveau  nid.  Cette 
fois  le  doute  n'était  plus  possible,  étant  donné  les  mutilations  parti- 
culières qu'il  avait  subies. 

Cinquième  expérience^  16  juin.  —  La  réussite  de  l'expérience  pré- 
cédente me  décida  à  la  renouveler.  Je  repris  une  troisième  fois  le 
mâle  et  le  reportai  encore  au  même  endroit,  près  de  son  ancien  nid. 
Le  lendemain  matin,  17  juin,  je  le  trouvai  établi  sur  le  mur  du 
sud-est,  dans  le  trou  d'un  autre  mâle  que  j'avais  capturé,  pour  le 
soumettre  lui-même  à  une  expérience.  A  7  heures  du  soir,  il  était 
revenu  à  son  véritable  nid. 
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D.  Quatrième  mâle. 

C)juin.  —  J'ai  parlé  plus  haut  d'un  mâle  qui  avait  établi  son  nid 
dans  une  fente  de  la  paroi  de  l'entrée  nord  du  vivier.  Je  pris  ce 
mâle,  je  le  transportai  à  vingt-six  mètres  de  son  nid  et  je  le  déposai 
le  long  du  bord.  Pour  revenir  chez  lui,  il  n'aurait  eu  qu'à  suivre  le 
mur,  comme  j'ai  vu  bien  d'autres  le  faire,  mais  il  ne  revint  jamais. 
Son  nid  ne  fut  pas  pour  cela  abandonné  ;  bientôt  un  autre  mâle  vint 
s'établir  dedans.  J'avais  eu  soin  de  faire  au  premier  une  marque  qui 
m'aurait  empêché  de  le  confondre  avec  aucun  autre. 

11  faut  admettre,  ou  bien  que  le  mâle  dont  il  s'agit  ne  connaissait 
pas  du  tout  les  parages  où  je  l'ai  déposé,  ou  bien  qu'il  n'avait  pas 
aussi  développées  les  facultés  qui  ont  permis  à  tant  d'autres  de  reve- 
nir à  leur  nid  dans  des  cas  beaucoup  plus  difficiles. 

E.  Cinquième  mâle. 

Comme  le  mâle  G,  celui  dont  il  s'agit  ici  avait  fait  son  nid  dans 
une  galerie  de  Taret  percée  dans  une  des  planches  du  paquet  flot- 
tant amarré  au  mur  du  nord-ouest  et  décrit  page  364.  Après  lui 
avoir  coupé  la  corne  gauche  au  ras  de  la  peau,  j'entrepris  sur  ce 
mâle  les  expériences  suivantes  : 

Première  expérience,  6  juin.  —  Le  mâle  fut  transporté  à  douze 
mètres  de  son  nid  et  déposé  près  de  la  paroi  du  vivier.  Le  long  de 
cette  paroi  étaient  plantés  plusieurs  gros  pieux  de  bois  auxquels 
on  avait  cloué  des  planches  destinées  à  des  expériences  sur  les 
Tarets.  Cette  circonstance  ne  pouvait  que  dérouter  considérablement 
le  sujet  mis  en  expérience,  car  il  pouvait  trouver,  parmi  tous  ces 
bois,  quantité  de  trous  semblables  au  sien  et  bien  des  femelles  dis- 
posées à  pondre. 

Je  revins  près  du  paquet  de  planches  flottant  exactement  une  heure 
et  demie  après  le  commencement  de  l'expérience.  A  ce  moment-là 
justement,  j'aperçus,  nageant  entre  deux  eaux,  un  mâle  que,  à  sa 
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corne  gauche  coupée,  je  reconnus  immédialenient  pour  le  mien.  Il 
se  dirigeait  vers  le  paquet  de  planches.  Après  s'être  reposé  un  ins- 
tant sur  la  première,  il  sauta  tout  à  coup  sur  celle  qui  contenait  son 
nid  et,  d'un  bond,  alla  tout  droit  retrouver  son  trou,  dans  lequel  il 
s'enfonça  à  reculons. 

Cette  réussite  inattendue  m'encouragea  à  tenter  d'autres  expé- 
riences, en  multipliant  les  difficultés  à  vaincre. 

Deuxième  expérience,  1  juin.  —  Dans  toutes  les  expériences  anté- 
rieures au  7  juin,  les  mâles  éloignés  de  leur  nid  avaient  toujours  été 
déposés  à  peu  de  distance  de  la  paroi  du  vivier  et  pouvaient  revenir 
chez  eux  en  suivant  le  mur.  Cette  circonstance  leur  donnait  une 
grande  facilité  pour  retrouver  leur  trou,  car  j'ai  constaté  maintes 
fois  qu'ils  aiment  à  se  promener  sur  les  parois  couvertes  d'algues, 
dans  lesquelles  ils  trouvent  toujours  à  manger  ;  qu'ils  vont  souvent 
très  loin  de  leur  nid  en  suivant  ces  parois,  et  enfin  que,  déposés  loin 
de  chez  eux,  ils  reviennent  en  se  servant  desdites  parois  comme 
d'un  chemin  dont  ils  ont  gardé  la  mémoire.  Pour  supprimer  cette 
facilité  donnée  aux  mâles,  je  transportai  celui  dont  il  s'agit  pour 
l'instant  à  dix  mètres  au  large  du  paquet  de  planches  amarré  au  mur 
et  contenant  son  nid,  de  telle  sorte  qu'il  fût  aussi  à  dix  mètres  au 
moins  du  mur  le  plus  voisin,  formant  avec  le  précédent  l'un  des 
angles  du  bassin.  En  ce  point,  le  vivier  a  une  profondeur  de  trois 
mètres  cinquante  centimètres  ;  le  mâle  déposé  là  se  laissa  tomber  ver- 
ticalement ;  mais  l'eau  étant  assez  trouble,  je  ne  pus  pas  le  suivre 
au  delà  de  30  ou  40  centimètres.  Il  était  à  ce  moment  deux  heures 
trois  quarts.  Pendant  toute  la  soirée,  j'examinai  souvent  son  trou  ;  il 
fut  occupé  successivement  par  de  nombreuses  femelles  qui  n'y  res- 
taient qu'un  instant  et  s'enfuyaienf  aussitôt  ;  plusieurs  mâles  vinrent 
aussi  s'installer  dans  le  nid,  mais  tous  avaient  leurs  deux  cornes. 

A  la  fin  de  la  journée,  je  désespérais  complètement  du  succès  de 
l'expérience,  lorsque  vers  sept  heures,  en  me  rendant  une  dernière 
fois  auprès  du  nid,  je  l'aperçus  occupé  par  un  mâle  qui  ressemblait 
bien  au  mien.  J'attirai  le  paquet  de  planches  au  bord  et  je  constatai 
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qu'en  effet  sa  corne  gauche  avait  été  coupée  au  ras  de  la  peau. 
Pour  être  complet,  je  dois  dire  que,  dans  la  partie  du  vivier  où  a 
eu  lieu  l'expérience  que  je  viens  de  rapporter,  à  partir  d'un  large 
trottoir  de  2  mètres  longeant  les  murs  dans  toute  leur  étendue  et 
couvert  d'environ  i^jôû  d'eau,  le  fond  s'abaisse  rapidement  pour 
atteindre  bientôt  une  profondeur  maxima  de  4  à  5  mètres.  La  forme 
en  entonnoir  qui  en  résulte  n'est  pas  faite  pour  faciliter  le  retour 
d'un  animal  remis  en  liberté  dans  les  conditions  que  j'ai  indiquées 
plus  haut. 

Jroisième  expérience,  8  juin.  —  A3  heures  et  demie,  le  mâle 
fut  transporté  à  dix-huit  mètres  dans  le  sud  de  son  nid  et  déposé 
dans  l'eau  à  deux  mètres  au  large  du  mur.  A  H  heures  et  demie,  il 
était  revenu  à  son  poste.  Dans  cette  expérience,  le  mâle  avait  de 
nombreuses  chances  de  ne  pas  retrouver  son  chemin  ou  de  ren- 
contrer d'autres  trous  semblables  au  sien.  En  effet,  pour  revenir  à 
son  nid,  il  a  dû  prendre  le  chemin  le  plus  commode,  c'est-à-dire 
venir  retrouver  le  mur  et  le  suivre  jusqu'à  sa  planche. 

En  choisissant  ce  moyen,  il  pouvait  facilement  s'égarer  en  s'en 
allant  dans  le  sud  au  lieu  d'aller  dans  le  nord  ;  il  aurait  du  reste 
rencontré,  adossés  au  mur,  trois  gros  pieux  de  bois  percés  par  les 
Tarets,  portant  chacun  des  planches  également  perforées.  En  se  diri- 
geant dans  le  nord  (côté  de  son  nid),  il  a  dû  rencontrer  sept  pieux  sem- 
blables à  ceux  dont  je  viens  de  parler,  espacés  sur  toute  la  longueur 
du  mur  ;  enfin,  il  lui  a  fallu  passer  sous  un  grand  radeau  de  5  mètres 
sur  2^,50,  recouvert  d'un  plancher  dans  toute  son  étendue,  il  est 
incontestable  que  ces  conditions  particulières  compliquent  singuliè- 
rement le  problème  posé  à  Tanimal  mis  en  expérience. 

Quatrième  expérience,  13  juin.  —  Quand  j'ai  voulu  faire  sortir  de 
sou  trou  le  mâle  dont  il  s'agit  ici  pour  le  prendre  et  le  soumettre  aux 
épreuves  décrites  plus  haut,  il  est  rentré  aussitôt  dans  sa  galerie,  et 
j'ai  dû,  à  maintes  reprises,  le  forcer  à  évacuer  son  nid,  en  introdui- 
sant dedans  un  morceau  de  bois  ou  de  fil  de  fer.  Cette  manœuvre, 
qui  n'était  pas  du  tout  de  son  goût,  s'étant  renouvelée  plusieurs  fois 


OBSERVATIONS  SUH  LES  MOEURS  DE  TROIS  BLlîNNIIDÉS.       371 

de  suite,  il  devint  d'une  extrême  défiance.  Dès  qu'il  apercevait  mon 
filet,  au  lieu  de  se  réfugier  comme  autrefois  au  plus  profond  de  son 
gîte,  il  en  sortait  rapidement  et  allait  se  cacher  parmi  les  planches, 
oh  il  m'était  impossible  de  le  trouver.  Il  ne  restait  pas  longtemps 
absent  et  réapparaissait  bientôt  sur  sa  planche  ;  mais  il  rentrait  à 
reculons  dans  son  trou  avec  une  si  étonnante  agilité,  que  bien  sou- 
vent j'avais  à  peine  eu  le  temps  de  l'apercevoir  que  déjà  sa  queue  était 
engagée  dans  la  galerie  et,  en  un  clin  d'oeil,  il  était  réfugié  au  fond. 

J'arrivai  cependant  à  le  reprendre  ;  je  le  portai  cette  fois  à  vingt- 
huit  mètres  dans  le  sud  de  son  nid,  et  je  le  déposai  à  quatre  mètres 
au  large  du  mur  dont  il  a  été  question  dans  l'expérience  précédente, 
par  une  profondeur  de  l^jâO. 

Pour  le  retour,  les  mêmes  difficultés  que  dans  l'expérience  précé- 
dente se  présentaient  ;  de  plus,  la  distance  était  augmentée  de  10  mè- 
tres, et  l'éloignement  du  mur  étant  de  4  mètres  au  lieu  de  2,  le  mâle, 
en  revenant  parallèlement  à  ce  dernier,  aurait  bientôt  rencontré  une 
profondeur  de  2"", 50  à  3  mètres.  Malgré  ce  surcroît  de  difficultés, 
remis  en  liberté  à  3  heures  et  demie,  à  5  heures  il  était  revenu  à 
son  nid.  Il  ne  mit  doue  qu'une  heure  et  demie  pour  retrouver  son 
domicile,  et  ce  chiffre  est  un  maximum,  car  je  ne  suis  pas  resté 
constamment  en  observation  auprès  du  paquet  de  planches  flottant 
contenant  son  nid. 

Cinquième  expérience,  14  juin.  —  Pour  éliminer  autant  que  pos- 
sible l'influence  de  la  mémoire  des  lieux,  je  capturai  une  cinquième 
fois  le  mâle  dont  je  m'occupe  et,  le  14  juin,  à  6  heures  du  soir,  je 
le  transportai  dans  un  bac  de  l'aquarium.  Le  lendemain  matin,  à 
8  heures,  par  conséquent  quatorze  heures  après,  je  le  repris  et  le  remis 
dans  l'eau  à  environ  1  mètre  de  la  planche  à  l'extrémité  de  laquelle 
se  trouvait  son  nid.  Une  demi-heure  après,  il  y  était  revenu. 

Sixième  expérience,  17  juin.  —  Dans  l'expérience  présente,  j'ai 
voulu  combiner  la  précédente  avec  la  seconde.  A  cet  etfet,  pour  la 
sixième  fois,  je  pris  le  mâle  et,  à  7  heures  du  soir,  je  le  plaçai  dans 
l'un  des  bacs  de  l'aquarium.  Le  lendemain,  je  le  repris  à  0  heures 
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du  malin,  c'est-à-dire  quatorze  heures  après;  mais,  au  lieu  de  le  rap- 
porter à  1  mètre  du  paquet  de  planches,  je  le  remis  dans  le  vivier  à 
douze  mètres  de  son  nid  et  à  environ  dix  mètres  de  chacun  des  murs 
constituant  les  côtés  de  i'angle  du  bassin,  par  une  profondeur  de 
quatre  mètres.  Une  heure  après,  il  était  de  retour  à  son  domicile. 

F.  Sixième  mâle. 

Le  mâle  sur  lequel  a  été  faite  la  série  suivante  d'expériences  avait 
choisi  pour  nid  un  trou  du  mur  sud-est  du  vivier.  J'ai  dit  plus  haut 
(p.  362)  que,  vers  le  milieu  de  la  longueur  de  ce  mur,  existe  une 
lisière  rocheuse  formant  une  sorte  de  petite  falaise  et  que,  de  chaque 
côté  de  cette  falaise,  se  trouve  un  canal  mettant  le  vivier  en  com- 
munication avec  la  haute  mer.  Le  truu  choisi  par  le  mâle  dont  il  va 
être  question  était  situé  entre  rexlrémilé  ouest  de  la  petite  falaise 
et  le  canal  qui  la  limite  de  ce  côté.  Ce  mâle  avait  un  signe  permet- 
tant de  le  reconnaître  facilement:  sa  corne  gauche  était  atrophiée 
et,  par  suite,  de  moitié  plus  courte  que  la  droite. 

Première  expérience,  il  juin.  —  Je  transportai  le  mâle  à  7  mètres 
dans  l'est  de  son  nid  ',  à  l'extrémité  est  de  la  petite  falaise  dont  il 
est  question  ci-dessus,  et,  à  8  heures  et  demie  du  matin,  je  le  dé- 
posai sur  le  rocher,  non  loin  du  nid  occupé  par  le  mâle  B  (p.  362  et 
suiv.).  Pendant  une  heure  et  demie,  il  resta  sur  le  rocher,  se  dépla- 
çant légèrement  d'un  côté  ou  de  l'autre  et  butinant  de  temps  en  temps 
dans  les  algues,  mais  demeurant  encore  plus  souvent  immobile. 

Au  bout  de  cette  observation  d'une  heure  et  demie,  complètement 
dépourvue  d'intérêt,  convaincu  que  mon  expérience  ne  me  donnerait 
qu'un  résultat  négatif,  je  l'abandonnai  ;  mais,  pour  ne  pas  perdre  le 
mâle,  je  tentai  de  le  prendre  pour  le  rapporter  à  son  nid.  iMes  efforts 
furent  vains  et  je  le  perdis  complètement  de  vue. 

1  Pour  éviter  que  pendant  le  transport  d'un  point  à  un  autre  les  mâles  ne  vissent 
le  sens  dans  lequel  je  les  déplaçais,  à  partir  du  11  juin,  je  les  transportai  toujours 
ilans  un  va'^c  npnqiic. 
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Je  revins  vingt  minutes  après  (10  h.  20)  ;  contre  mon  attente,  il 
était  à  son  poste.  Mais  la  mer  ayant  baissé  d'au  moins  iO  centi- 
mètres depuis  le  commencement  de  l'expérience,  l'ouverture  du  nid 
était  au-dessus  du  niveau  de  l'eau,  et  son  gardien  veillait  patiemment 
au-dessous. 

Je  pus  l'observer  à  loisir  pendant  une  heure  dans  ces  conditions. 

Quand  il  n'était  pas  effrayé,  il  restait  presque  constamment  exac- 
tement au-dessous  de  son  trou  ;  c'est  à  peine  si,  de  temps  en  temps, 
il  s'éloignait  à  quelque  distance  pour  revenir  aussitôt.  Souvent  il  se 
plaçait  verticalement  et  essayait  de  monter  le  long  du  mur  légère- 
ment incliné  en  dehors,  sa  tête  et  une  partie  de  son  corps  sortant  de 
l'eau  ;  mais  les  quelques  centimètres  le  séparant  de  son  trou  res- 
taient infranchissables.  Quand  on  l'effrayait,  il  s'enfuyait,  puis  reve- 
nait quelques  instants  après  et  reprenait  sa  faction  ;  alors,  ses  efforts 
pour  reconquérir  son  nid  recommençaient,  mais  toujours  avec  le 
même  insuccès.  Un  autre  mâle  étant  venu  rôder  autour  de  lui,  il 
changea  immédiatement  de  couleur,  hérissa  sa  dorsale  et  redressa 
sa  tête  d'un  air  menaçant,  jusqu'à  ce  que  cet  intrus  fût  parti. 

Plusieurs  fois,  il  chassa  les  Crevettes  qui  tentaient  de  l'approcher. 

En  résumé,  ses  allures  étaient  exactement  les  mêmes  que  s'il  eût 
été  dans  son  nid,  et  il  était  facile  de  voir  qu'il  se  rendait  parfaite- 
ment compte  de  la  situation  particulière  qui  lui  était  faite  par  l'abais- 
sement du  niveau  de  Teau,  tous  ses  efforts  tendant  à  la  fois  à 
reprendre  possession  de  son  nid  et  à  empêcher  qui  que  ce  soit  de  le 
lui  disputer. 

A  7  heures  et  demie  du  soir,  la  "mer  ayant  notablement  remonté, 
le  mâle  put  enfin  reprendre  possession  de  son  domicile. 

Il  était  dans  son  nid  depuis  quelque  temps  déjà  lorsqu'un  autre 
mâle  vint  se  poser  à  une  assez  petite  distance  de  son  trou.  Au  bout 
de  huit  minutes,  la  patience  lui  manquant,  il  s'avança  d'un  air  mena- 
çant vers  ce  voisin  indiscret  qui,  le  voyant  venir,  s'enfuit  lentement 
vers  l'est,  en  suivant  le  rivage  de  la  petite  falaise  située  à  droite  du 
nid.  Au  lieu  de  le  laisser  fuir,  il  le  poursuivit  pendant  un  trajet  de 
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3  mètres.  Arrivé  là,  il  se  retourna  et,  suivant  de  nouveau  la  falaise, 
il  rentra  chez  lui  en  reprenant  sans  aucune  hésitation  le  chemin  qu'il 
avait  suivi  pour  venir  ^ 

Cette  intéressante  observation  prouve  que  les  mâles  n'hésitent  pas 
à  s'éloigner  beaucoup  de  chez  eux  et  fait  comprendre  en  même 
temps  comment  ils  peuvent  acquérir  la  connaissance  parfaite  des 
environs  de  leur  nid. 

Deuxième  expérience,  43  juin.  —  La  présente  expérience  a  été 
entreprise  dans  le  même  but  que  les  expériences  B-2  (p.  362)  et  B-3 
(p.  363),  c'est-à-dire  dans  le  but  de  suivre  un  mâle  retournant  à 
son  nid. 

Pour  donner  une  idée  juste  de  la  manière  dont  le  mâle  a  hésité 
avant  de  revenir  chez  lui,  j'ai  noté  soigneusement  la  façon  dont  il 
s'est  comporté  pendant  la  première  heure. 

10  h.  33.  Transporté  à  huit  mètres  dans  l'ouest  de  son  nid  et  dé- 
posé près  du  mur,  il  va  aussitôt  à  1™,50  au  large. 

10  h.  52.  Il  revient  à  50  centimètres  du  mur  et  se  promène  sur  les 
grosses  pierres  qui  couvrent  le  fond. 

10  h.  53.  Il  se  rapproche  beaucoup  du  mur  comme  pour  y  cher- 
cher son  trou. 

10  h.  56.  Il  va  à  i  mètre  dans  l'ouest  du  point  oii  je  l'ai  déposé,  en 
suivant  le  mur. 

41  heures.  Il  se  transporte  à  1  mètre  au  large  du  mur,  se  pose  sur 
une  grosse  pierre  recouverte  d'algues,  puis  revient  près  du  mur. 

11  h.  2.  Il  suit  le  mur  vers  l'ouest  pendant  quelques  instants,  puis 
retourne  sur  la  même  pierre. 

11  h.  5.  Il  se  transporte  au  large  à  environ  2  mètres  du  mur,  puis 
revient  près  de  ce  dernier. 

H  h.  9.  Il  fait  1  mètre  vers  l'est,  le  long  d'une  petite  bande  de  ro- 
chers longeant  le  mur  de  ce  côté. 

11  h.  10.  Il  revient,  en  suivant  le  mur,  vers  le  point  oh  je  l'avais 

'  11  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer  que,  dès  le  début  de  ce  long  trajet,  le  mâle 
se  trouva  dans  l'impossibilité  d'apercevoir  son  nid. 
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déposé  et  dépasse  ce  point  de  2  mètres  vers  l'ouest,  puis  il  se  trans- 
porte au  large  du  mur. 

11  h.  15.  Il  revient  vers  Test  en  se  tenant  à  distance  du  mur. 

11  h.  16.  11  se  transporte  au  large,  à  environ '2"", 50  du  mur,  parmi 
les  grosses  pierres  couvrant  le  fond,  puis  il  se  rapproche  en  allant 
d'une  pierre  à  l'autre. 

11  h.  17.  Il  se  rapproche  encore  du  mur  en  se  dirigeant  de  nouveau 
vers  l'est. 

1  !  h.  19.  Il  revient  au  point  où  il  avait  été  déposé. 

I  !  h.  20.  Il  se  transporte  à  l'est  encore  une  fois,  en  se  rapprochant 
du  mur. 

II  h.  21.  Il  retourne  de  1  mètre  à  l'ouest  en  suivant  le  mur,  puis 
il  revient  à  l'est  au  point  d'où  il  était  parti,  toujours  en  longeant 
le  mur. 

11  h.  25.  Il  va  encore  à  l'est  et  se  trouve  ainsi  à  1°',20  du  point 
où  il  a  été  déposé,  du  côté  de  son  nid. 

11  h.  27.  11  se  transporte  à  1  mètre  du  mur. 

11  h.  28.  Il  revient  à  l'ouest,  vers  les  grosses  pierres  du  fond. 

A  ce  moment,  je  fus  obligé  de  cesser  momentanément  mes  obser- 
vations. A  2  heures  de  l'après-midi,  le  mâle  était  revenu  à  son  nid.. 

Cette  observation,  bien  qu'incomplète,  n'en  a  pas  moins  une  si- 
gnification très  nette.  Elle  montre  que,  pendant  une  heure  au  moins, 
le  mâle  mis  en  expérience  a  cherché  son  chemin,  dans  toutes  les 
directions,  autour  du  point  où  il  avait  été  déposé.  C'est  là,  à  mon 
sens,  ce  qui  constitue  tout  l'intérêt  de  cette  expérience,  car  ce  fait 
prouve  sûrement  que  le  mâle  ne  connaissait  pas  l'endroit  où  il  fut  dé- 
posé\  sans  quoi  il  semble  qu'il  se  serait  comporté  comme  le  mâleB 
dans  les  expériences  2  et  3  (p.  3bâ  et  363).  On  se  souvient  que  ce 
mâle,  sans  aucune  hésitation  sur  la  direction  à  suivre,  reprit  le  che- 

1  Cette  explication  me  paraît  d'autant  plus  vraisemblable  que,  dans  l'expérience 
présente,  le  nid  du  mâle  se  trouvait  séparé  du  point  où  ce  dernier  fut  déposé  par  l'un 
des  canaux  dont  j'ai  parlé;  ce  qui,  en  raison  de  la  large  solution  de  continuité  du 
mur  au  passage  du  canal,  avait  peul-être  limité  de  ce  côté  ses  excursions  en  dehors 
de  son  nid. 
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min  de  son  nid  immédiatement  du  bon  côté,  aussi  bien  lorsqu'il 

fut  mis  à  l'est  de  celui-ci  que  lorsqu'il  fut  transporté  à  l'ouest. 

Troisième  expérience,  16  juin,  —  Le  mâle  auquel  se  rapporte  la 
série  d'expériences  qui  nous  occupe  était  très  difficile  à  prendre, 
parce  que,  dès  qu'on  l'approchait,  il  se  réfugiait  au  plus  profond  de 
son  nid  sans  vouloir  en  sortir.  La  cavité  de  ce  nid  étant  très  anfrac- 
tueuse  ;  il  était  impossible  de  l'atteindre  avec  un  instrument  quel- 
conque. Pour  le  faire  sortir,  je  tournai  la  difficulté  de  la  manière 
suivante: je  pris  un  mâle  quelconque,  je  le  déposai  près  de  son  nid 
et  l'obligeai  à  ne  pas  s'en  éloigner  ;  aussitôt,  l'autre  mâle  apparut 
menaçant  à  sa  porte,  la  tête  relevée,  la  dorsale  hérissée.  L'intrus 
restant  là,  il  sortit  de  sa  retraite  pour  le  chasser  et  j'en  profilai  pour 
le  prendre  lui-même. 

Une  fois  pris,  je  le  transportai  dans  un  bac  de  l'aquarium;  il 
était  4  heures.  Le  lendemain,  à  7  heures  du  soir,  c'est-à-dire  vingt- 
huit  heures  après,  je  le  rapportai  et  le  déposai  à  environ  1  mètre  de 
son  trou,  parmi  les  pierres  posées  sur  le  fond.  Au  bout  d'un  quart 
d'heure,  il  avait  repris  possession  de  son  nid.  Un  autre  mâle  y  ayant 
fait  élection  de  domicile,  il  dut  le  chasser  pour  reprendre  son  bien. 

G.  Septième  mâle. 

Le  mâle  auquel  se  rapportent  les  faits  énumérés  ici  choisit,  pour 
y  établir  son  nid,  un  trou  du  mur  du  sud-est,  situé  à  8  mètres  à 
l'ouest  de  celui  du  mâle  précédent. 

Première  expérience,  i'ijuin.  —  Pour  le  reconnaître,  je  lui  coupai 
la  corne  gauche  de  manière  à  lui  laisser  seulement  un  court  tronçon. 
Ainsi  marqué,  je  le  déposai  à  1",20  de  son  nid.  En  arrivant  au  fond, 
il  se  trouva  que  son  côté  droit  était  tourné  du  côté  de  son  nid.  Il 
resta  immobile  pendant  trois  minutes,  puis  il  se  mit  à  nager  en  ligne 
droite  dans  la  direction  rigoureusement  exacte  de  son  trou,  dans 
lequel  il  s'introduisit  aussitôt. 

La  profondeur  de  l'eau  était  d'environ  40  centimètres.  On  peut 
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donc  conclure  de  là  que,  à  la  distance  de  l-^.SO,  par  une  profon- 
deur de  40  centimètres,  le  mâle  en  question  distinguait  très  nette- 
ment son  trou. 

Étant  donné  le  peu  de  renseignements  qu'on  possède  sur  la 
portée  de  la  vue  des  Poissons,  l'observation  précédente  peut  n'être 
pas  complètement  dépourvue  d'intérêt  ^ 

Deuxième  expérience, \îl  juin.  —J'arrivais  avec  l'intention  de  mettre 
en  expérience  le  mâle  dont  il  s'agit  ici,  lorsque  j'aperçus,  à  l'entrée 
de  son  nid,  un  autre  mâle  notablement  plus  grand  que  lui.  Le  pro- 
priétaire du  nid  s'était  retiré  au  fond  de  son  Irou  et  n'apparaissait 
pas  à  l'extérieur  ;  avec  une  petite  tige  de  bois,  je  le  forçai  à  sortir. 
A  partir  de  ce  moment  commença  une  lutte  curieuse  entre  les  deux 
mâles.  Le  plus  grand  gardait  les  abords  du  trou,  sans  chercber  à 
pénétrer  dans  le  nid  ;  le  plus  petit,  au  contraire,  désirant  rentrer 
chez  lui,  cherchait  à  forcer  la  consigne  ;  mais  il  était  aussitôt  chassé 
par  le  premier.  Bientôt  la  même  tentative  se  renouvelait,  suivie 
aussitôt  du  même  résultat.  Dans  Tespace  de  douze  minutes,  dix- 
sept  tentatives  du  petit  mâle  restèrent  sans  résultat  ;  mais,  la  dix- 
huitième  fois,  il  réussit  à  tromper  la  surveillance  du  grand  et  s'in- 
troduisit dans  son  nid  avec  une  telle  dextérité,  que  celui-ci  n'eut 
même  pas  le  temps  de  le  poursuivre. 

A  partir  de  ce  moment,  les  choses  redevinrent  ce  qu'elles  étaient 
auparavant,  le  petit  mâle  restant  au  fond  de  son  nid,  le  grand  veil- 
lant constamment  au  bord  du  trou.  Je  capturai  les  deux  mâles  et  les 
déposai  ensemble  à  l'extrémité  est  de  la  petite  falaise  dont  il  a  déjà 
été  souvent  question,  c'est-à-dire  à  seize  mètres  du  nid.  Afin  de  re- 
connaître le  plus  grand  des  deux  mâles,  j'avais  retranché  Fextrémilé 
de  deux  des  rayons  de  sa  caudale. 

Pour  revenir,  les  deux  mâles  avaient  à  franchir  le  canal  situé  à 
l'ouest  de  la  falaise  ;  cependant,  le  lendemain,  ils  étaient  à  leurs 

'  J'ai  essayé  de  refaire  cette  expérience  dans  des  conditions  variées,  et  surtout  à 
une  distance  plus  grande  ;  mallieureusement,  j'ai  constamment  été  contrarié  par  le 
mauvais  état  de  la  mer. 
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postes  respectifs  :  le  petit  dans  le  nid,  l'autre  chassant  parmi  les 
algues,  à  quelque  distance'. 

V.    RÉSUMÉ. 

4°  Chez  le  mâle,  la  partie  épineuse  de  la  première  dorsale  est  bien 
plus  haute  que  la  partie  molle  ;  les  deux  sont  pigmentées  dans  toute 
leur  étendue.  La  moitié  épineuse,  dans  sa  partie  inférieure,  est  mar- 
quée de  larges  bandes  noires  en  continuité  avec  les  bandes  de  même 
couleur  (jni  ornent  les  faces  latérales  du  corps.  Dans  sa  partie  supé- 
rieure, elle  porte  quatre  ou  cinq  lignes  d'un  blanc  lavé  de  bleu, 
séparées  par  des  bandes  noires. 

2°  L'anale  du  mâle  est  jaune  et  bordée  de  noir;  ses  rayons  arti- 
culés portent,  vers  leur  extrémité,  deux  appendices  cutanés, donnant 
à  chacun  d'eux  l'apparence  d'un  fer  de  flèche.  Les  ventrales  sont 
jaunes. 

3°  Le  tentacule  sourciller  du  mâle  est  généralement  beaucoup  plus 
long  que  celui  de  la  femelle. 

4°  Chez  la  femelle,  les  deux  parties  de  la  dorsale  sont  toujours 
sensiblement  égales.  La  première  n'a  que  quelques  bandes,  laissant 
entre  elles  de  grands  espaces  transparents  ;  la  seconde  n'est  pig- 
mentée que  sur  les  rayons;  les  espaces  interradiaires  sont  complè- 
tement transparents. 

5**  L'anale  de  la  femelle  n'a  pas  les  appendices  cutanés  qui  existent 
chez  le  mâle.  Les  ventrales  sont  blanches, 

6»  Le  tentacule  sourciller  de  la  femelle  est  généralement  beau- 
coup plus  court  que  celui  du  mâle. 

7°  Le  système  général  de  coloration  du  corps  et  de  la  tête  est  le 
même  dans  les  deux  sexes;  mais  il  est  beaucoup  moins  brillant  chez 
la  femelle  que  chez  le  mâle. 

8°  Le  Blennius  sphynx  mâle,  là  où  je  l'ai  étudié,  établit  son  nid 
soit  dans  des  trous  de  roche,  soit  dans  des  galeries  de  ïarets. 

1  Mon  but,  en  entreprenant  cette  expérience,  était  de  suivre  constamment  les  deux 
mâles  pendant  leur  retour  au  nid;  niais  dès  le  début  j'en  fus  empêché  par  la  brise. 
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9»  Le  mâle  laisse  seulement  passer  sa  tête  en  dehors  du  nid. 
Quand  il  aperçoit  une  femelle  passant  à  proximité  de  chez  lui,  il 
sort  en  partie  de  son  trou,  sa  belle  nageoire  dorsale  se  redresse  et 
il  imprime  à  son  corps  un  balancement  vertical  et  latéral  destiné  à 
attirer  l'attention  de  celle-ci.  Pour  la  décider  à  venir  pondre  chez 
lui,  il  quitte  même  son  nid,  la  poursuit  et  la  choque  brusquement 
du  bout  de  son  museau. 

10°  La  femelle  qui  consent  à  pondre  pénètre  dans  le  nid,  se  pro- 
mène sur  sa  face  interne  et  la  tapisse  de  ses  œufs,  qui  se  fixent  par 
l'intermédiaire  d'une  grande  quantité  de  fins  filaments  gluants  dis- 
posés autour  du  micropyle  sur  toute  la  base  de  l'œuf.  Ces  filaments 
sont  d'origine  folliculaire. 

11°  Dès  qu'un  certain  nombre  d'œufs  sont  déposés,  le  mâle,  qui 
attend  avec  une  impatience  visible  le  moment  de  les  féconder,  rentre 
dans  le  nid,  tout  son  corps  s'agite  rapidement;  puis  il  est  pris  d'un 
court  frisson  accompagné  d'une  légère  progression  en  avant,  qui 
correspond  à  l'éjaculation  de  la  semence  destinée  à  la  féconda! ion 
des  œufs  déjà  déposés. 

12°  Lorsque  la  femelle  a  terminé  sa  ponte,  elle  s'enfuit  et  ne  re- 
vient plus.  Le  mâle  seul  reste,  fidèle  gardien  des  œufs. 

13°  Les  mâles  sont  polygames.  Pendant  toute  la  durée  de  l'incu- 
bation des  œufs,  ils  agitent  leur  queue  et  leurs  pectorales  pour  assu- 
rer le  renouvellement  de  l'eau  dans  le  nid. 

14°  Le  Blennius  sphynx  veille  avec  le  plus  grand  soin  à  la  propreté 
de  son  nid  ;  il  rejette  avec  sa  bouche  le  sable,  le  gravier,  les  coquilles 
qui  pénètrent  dans  son  trou  ou  même  l'air  qui  s'y  trouve  emprisonné 
lorsque  les  eaux  remontent. 

15»  Pendant  la  garde  des  œufs,  le'  mâle  a  à  lutter  contre  ses  sem- 
blables enquête  d'un  nid.  Il  protège  aussi  sa  progéniture  contre  la 
voracité  des  Crevettes,  qui  profitent  de  ses  absences  pour  introduire 
leur  pattes  dans  le  nid  et  manger  les  embryons. 

16°  L'attachement  du  mâle  pour  ses  œufs  est  extrême.  Certains 
individus  séparés  de  leur  nid  pendant  un  grand  nombre  d'heures  y 
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sont  revenus  malgré  toules  les  difficultés  accumulées  pour  les  en 
empêcher.  D'autres,  transportés  à  12,  28  et  même  50  mètres  de  leur 
nid,  ont  réussi  à  le  retrouver  au  bout  d'un  temps  souvent  très  court. 
17°  Quand  le  niveau  des  eaux  descend  au-dessous  de  celui  du  nid, 
le  mâle  ne  le  quitte  qu'à  la  dernière  extrémité  et,  lorsqu'il  ne  peut 
plus  résister  à  l'asphyxie.  Il  ne  l'abandonne  pas  néanmoins  et  con- 
tinue à  le  surveiller  en  s'en  tenant  le  plus  près  possible  ;  dès  que 
l'eau  remonte,  il  se  réinstalle  dedans  immédiatement. 

VI.    CONCLUSIONS   TIRÉES   DES   EXPÉRIENCES. 

La  conclusion  principale  qui  se  dégage  des  expériences  décrites 
dans  les  pages  précédentes,  c'est  que,  chez  le  mâle  du  Blennius 
sphynx,  la  mémoire  est  beaucoup  plus  développée  qu'on  ne  serait 
tenté  de  le  supposer  chez  un  Poisson. 

On  peut  en  juger  par  le  résumé  suivant  : 

Un  mâle  fut  d'abord  éloigné  à  trois  mètres  de  son  nid,  puis  à  huit 
mètres  et  enfin  trois  fois  de  suite  à  cinquante  mètres;  il  le  retrouva 
toujours  (C,  Expériences  1,2,  3,  4,  5,  p.  364  à  367). 

Un  autre  fut  emporté  à  douze  mètres  de  ses  œufs  et  déposé  par 
trois  mètres  cinquante  de  profondeur.  Ensuite,  il  fut  éloigné  successi- 
vement à  dix-huit  mètres,  puis  à  vingt-huit  mètres  de  son  nid.  Il  réussit 
toujours  à  revenir  chez  lui  (E,  Expériences  1 ,  2,  3,  4,  p.  368  à  370). 

Devant  ces  faits,  on  pouvait  se  demander  comment  procèdent  les 
animaux  éloignés  de  chez  eux  pour  retrouver  leur  chemin.  Sont-ils 
doués  d'une  faculté  énigmatique  analogue  à  celle  que  possèdent  les 
pigeons  voyageurs  qui  reviennent  à  leur  colombier,  ou  bien  ont-ils 
la  mémoire  assez  développée  pour  garder  le  souvenir  précis  des 
environs  même  éloignés  de  leur  nid? 

Dans  le  butd'élucider  cette  question,  j'ai  t'ait  quelques  expériences 
que  la  seconde  hypothèse  me  semble  expliquer  mieux  que  la  pre- 
mière ;  j'ai  suivi  deux  mâles  revenant  à  leur  nid  et  voici  ce  que  j'ai 
observé  : 
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Le  premier,  après  une  immobilité  de  vingt-cinq  minutes,  se  mit 
en  route  en  se  dirigeant  immédiatement  du  côté  où  était  situé  son 
nid.  II  n'avait  que  7  mètres  à  franchir  en  suivant  un  rociier  découpé 
de  nombreuses  petites  échancrures.  Il  ne  montra  aucune  hésitation, 
mais  s'arrêta  plusieurs  fois  pendant  le  trajet  (B,  Expérience  2,  p.  362). 

Le  môme  mâle,  emporté  à  huit  mètres  de  son  trou  dans  le  sens 
opposé  au  précédent,  partit  dans  la  direction  de  son  nid  après  une 
attente  de  trente-six  minutes  et  arriva  jusqu'à  \  mètre  de  chez  lui 
après  avoir  rétrogradé  une  seule  fois  [Expérience  3,  p.  363). 

Le  second  mâle  se  comporta  tout  autrement  que  le  premier.  Pen- 
dant une  heure,  je  pus  suivre  ses  hésitations  et  ses  excursions  dans 
tous  les  sens  autour  du  point  où  il  avait  été  déposé;  cependant,  il 
revint  àsonnid  et  dut,  pour  cela,  parcourir  8  mètres  (F,  Expérience  2, 
p.  374). 

L'interprétation  deces  trois  expériences  me  paraît  des  plus  simples. 
Le  premier  mâle  connaissait  les  points  où  il  fut  déposé,  c'est-à-dire 
se  les  rappelait,  ce  qui  lui  permit  de  s'orienter  et  de  revenir  à  son 
nid  sans  hésitation;  le  second,  au  contraire,  se  trouva  placé  dans  un 
endroit  totalement  inconnu  de  lui  et  dut  chercher  sa  route  dans  tous 
les  sens  avant  de  se  retrouver  en  pays  de  connaissance. 

L'observation  rapportée  page  373  {Expérience  F-1)  montre  que  les 
mâles  s'éloignent  parfois  beaucoup  de  leur  nid,  puisque  celui  auquel 
je  fais  allusion  en  a  poursuivi  un  autre  jusqu'à  3  mètres  de  son  trou 
et  est  ensuite  rentré  chez  lui  sans  hésiter.  On  comprend  qu'ils  puis- 
sent acquérir  ainsi  la  connaissance  des  environs  de  leur  nid  situés 
hors  de  la  portée  de  leur  vue. 

Dans  les  expériences  dont  je  viens  de  parler,  si  l'on  admet  que  le 
Poisson  en  retournant  à  ses  œufs  est  guidé  par  la  connaissance  des 
environs  de  son  nid  dans  un  certain  rayon,  cela  revient  à  dire  qu'il 
possède  la  mémoire  des  lieux,  mémoire  qui  lui  sert  presque  exclusive- 
ment atout  autre  quand  il  ne  met  pas  trop  longtemps  à  revenir 
chez  lui. 

Il  était  intéressant  de  diminuer  autant  que  possible  la  part  qui 
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revient  à  la  mémoire  des  lieux  et  de  rechercher  si  un  mâle  de  Blen- 
nius  spliynx  séparé  de  son  nid  et  séquestré  pendant  un  certain  temps 
n'oublierait  pas  qu'il  possède  un  nid  et  des  œufs  sur  lesquels  il  doit 
veiller. 

C'est  dans  le  but  d'éclaircir  cette  question  que  j'entrepris  les 
expériences  suivantes  : 

Un  mâle  fut  laissé  dans  un  filet  très  loin  de  son  nid  d'abord  pen- 
dant trente  minutes,  puis  pendant  rfewa?  heures.  Remis  en  liberté  à  peu 
de  distance  de  son  trou,  il  y  retourna  la  première  fois  au  bout  de 
sept  minutes,  la  seconde  au  bout  de  quarante  minutes.  Une  troi- 
sième fois,  après  être  resté  pendant  trente  heures  dans  un  bac  de 
l'aquarium,  il  abandonna  son  nid  [A.,  Expériences  i,  2,  3,  p.  359  à  361). 

Un  autre  mâle  fut  laissé  dans  un  bac  de  l'aquarium  pendant 
quatorze  heures.  Rapporté  à  proximité  de  son  nid,  il  le  retrouva  une 
demi-heure  après  (E,  Expéi'ience  5,  p.  371). 

Un  autre  encore,  séquestré  pendant  vingt-huit  heures  dans  un  bac 
de  l'aquarium,  rentra  chez  lui  au  bout  de  quinze  minutes  seulement 
(F,  Expérience  3,  p.  376). 

Ces  expériences  se  passent  de  commentaire.  Il  est  incontestable 
que  les  mâles  qui  sont  revenus  à  leur  nid  ontfait  preuve  de  mémoire. 
L'insuccès  de  l'expérience  A-3  (p.  361)  peut  tenir  à  une  différence 
individuelle  ou  même  indiquer  une  limite  inaccessible  pour  l'espèce. 

Dans  une  autre  expérience,  j'ai  voulu  rendre  le  retour  au  nid 
encore  plus  difficile  en  faisant  appel  à  la  lois  aux  deux  mémoires 
dont  j'ai  parlé  dans  les  lignes  précédentes. 

Un  mâle  fut  laissé  dans  un  bac  de  l'aquarium  pendant  quatorze 
heures,  puis  remis  dans  le  vivier  à  douze  mètres  de  son  nid  (situé  dans 
une  planche  flottante  amarrée  au  bord)  par  une  profondeur  de 
quatre  mètres.  Une  heure  après  il  était  de  retour  chez  lui  (E,  Expé- 
rience 6,  p.  371). 

La  mémoire  chez  le  Blennius  sphynx  mâle  revêt  encore  une  autre 
forme.  Tout  le  monde  sait  que  beaucoup  d'animaux  domestiques 
gardent  le  souvenir  des  mauvais  traitements  qu'on  leur  a  fait  subir 
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et  qu'un  grand  nombre  d'animaux  sauvages,  lorsqu'on  les  a  chassés 
ou  qu'on  a  essayé  de  les  prendre,  deviennent  beaucoup  plus  défiants 
qu'ils  ne  le  sont  naturellement.  L'observation  suivante  dénote  chez 
le  Blennius  sphynx  une  (acuité  du  même  genre. 

Le  mâle  sur  lequel  j'ai  lait  le  plus  grand  nombre  d'expériences 
avait  établi  son  nid  dans  une  galerie  de  Taret  percée  dans  une  planche 
flottante.  Au  début,  lorsque  j'approchais  un  filet  pour  le  prendre,  il 
rentrait  aussitôt  dans  son  trou  et  se  réfugiait  aussi  profondément 
que  possible.  Chaque  fois  j'étais  obligé  de  le  forcer  à  s'enfuir  en  in- 
troduisant un  morceau  de  fil  de  fer  dans  son  nid.  Cette  manœuvre 
s'étant  répétée  plusieurs  fois,  il  devint  d'une  extrême  défiance.  Dès 
qu'il  apercevait  mon  filet,  au  lieu  de  se  réfugier  au  fond  de  sa  galerie, 
il  en  sortait  précipitamment  et  allait  se  cacher  parmi  les  planches 
où  il  m'était  impossible  de  l'apercevoir.  Il  revenait  bientôt  pour 
s'enfuir  aussitôt  à  la  vue  du  filet  (E,  Exijérience  4,  p.  370).  Cette 
observation  démontre  bien  que  le  mâle  dont  il  s'agit  avait  gardé  le 
souvenir  des  mauvais  traitements  subis  antérieurement,  et  quassu- 
ciant  ce  souvenir  à  celui  du  filet  il  jugeait  la  fuite  nécessaire  dès 
que  ce  dernier  apparaissait. 

La  série  des  expériences  faites  sur  l'un  des  mâles  semble  démontrer 
l'existence  d'un  véritable  entraînementacquis  par  l'habitude  et  se  tra- 
duisant par  une  diminution  du  temps  employé  pour  le  retour  au  nid. 

Ainsi  le  mâle  auquel  je  fais  allusion  transporté  à  douze  mètres  de 
son  nid  mit  une  heure  et  demie  pour  y  revenir  {première  expérience); 
transporté  à  dix-huit  mètres,  il  mit  trois  heures  [troisième  expé- 
rience) ;  mais  placé  ensuite  à  vingt-huit  mètres,  il  ne  mit  plus  qu'une 
heure  et  demie  [quatrième  expérience). 

Le  même  animal,  déposé  à  dix  mitres  de  son  trou  par  3™, 50  de 
profondeur  ne  revint  que  trois  heures  plus  tard  [deuxième  expérience) 
tandis  qu'après  avoir  été  soumis  à  cinq  expériences  il  ne  mit  plus, 
dans  les  mêmes  circonstances,  qu'une  heure  pour  retrouver  son 
nid,  ayant  en  outre  été  séquestré  pendant  quatorze  heures  dans  un 
bac  de  l'aquarium  (E,  p.  371). 
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Je  lerniinerai  ces  conclusions  eu  attirant  l'attention  sur  une  diffé- 
rence profonde  qui  existe  entre  les  Oiseaux  en  général  et  le  Blennius 
SyoAywa:  en  particulier.  Chacun  sait  avec  quelle  facilité  les  Oiseaux 
abandonnent  leur  progéniture  quand  on  touche  à  leur  nid  ou  quand 
ils  se  sentent  simplement  découverts  et  observés.  Les  expériences 
rapportées  plus  haut  en  détail  montrent  qu'il  en  est  tout  autrement 
pour  le  Blennius  sphynx.  Je  laisse  à  d'autres  le  soin  de  décider  de 
quel  côté  se  trouve  la  supériorité. 
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DE 

P0NT03IYXA    FLAVA 

RHiZOPODE    MARIN 
TYPE  MUF.T1NUCLÉÉ  DES  AMOEILEA  RE  TIC  CLOS  A 

PAR 

E.  TOPyENT 
Chargé  de  cours  à  l'École  de  médecine  de  Reims. 

La  découverte  de  ce  curieux  Rhizopode  a  été  ainioncéc  par  une 
note  que  M.  le  professeur  de  Lacaze-Duthiers  a  bien  voulu  présenter 
en  mou  nom  à  l'Académie  des  sciences,  le  4  avril  1802,  et  reproduire 
dans  les  Notes  et  Revue  de  ses  Archives  de  zoologie  expérimentale  et 
générale^;  elle  a  été  faite  au  laboratoire  Arago  au  mois  d'octobre  1891 , 
sur  des  Microcosmus  Sabatieri  Roule,  pris  au  chalut  dans  les  eaux  de 
Banyuls  et  de  Port-Vendres.  Malgré  l'énorme  quantité  que  les  pê- 
cheurs de  Gollioure  et  de  Banyuls  en  livrent  à  la  consommation 
depuis  quelques  années,  ces  grosses  Ascidies  sont  encore  fort  abon- 
dantes dans  cette  contrée.  Je  recherchais  les  Éponges  qui  se  lixent 
fréquemment  sur  leur  tunique  quand,  un  matin,  mon  attention  fut 
attirée  par  une  masse  jaune  d'or  étalée  en  réseau  sur  le  fond  d'une 
cuvette  où  j'avais,  la  veille  au  soir,  placé,  pour  observations  ulté- 
rieures, un  Mic?'ocosmus  toni  fraîchement  péché.  Je  me  trouvais  pour 

>  E.  ToPSENT,  Sur  un  nouveau  Rhizopode  marin  {Pontomyxa  flava,  g.  et  sp.  n.)  ; 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  4  avril  ÎS92,  et  Archives  de  Zoologie  expé- 
rimentale et  générale,  vol.  X,  2^  série,  Noies  et  Revue,  p.  xxxi,  1892. 
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la  première  fois  en  présence  d'une  Pontomyxa;  elle  adhérait  encore 
en  partie  à  l'Ascidie  ;  je  la  vis  s'en  détacher  complètement  et  errer 
dans  le  récipient,  oii  je  la  conservai  déisormais.  Le  28  octobre,  quel- 
ques jours  après  ma  découverte,  je  dus  quitter  le  laboratoire  pour 
n'y  revenir  que  le  3  décembre  suivant.  J'avais,  avant  mon  départ, 
déposé  dans  un  bac  cet  intéressant  organisme,  avec  la  cuvette  qui 
lui  servait  de  domaine  ;  une  cuvette  d'égales  dimensions,  retournée, 
devait  protéger  comme  un  toit  l'hôte  de  céans  et  empêcher  le  dépôt 
sur  son  champ  d'évolutions  du  limon  que  le  courant  d'eau  apporte 
fatalement  àla  longue.  Pendant  mon  absence,  M.  le  docteur  H.  Prouho, 
préparateur  de  la  station,  eut  l'obligeance  de  surveiller  les  agisse- 
ments de  mon  prisonnier.  11  le  vit  faire  trois  fois  le  tour  de  sa  cel- 
lule, puis,  vers  la  lin  de  novembre,  s'en  échapper  par  une  fente 
étroite,  en  gagner  le  sommet,  s'arrêter,  et,  le  i"  décembre,  passer 
du  jaune  brillant  au  rouge  brun.  C'est  dans  cet  état  que  je  le  retrou- 
vai. L'examen  microscopique  ne  me  permit  de  distinguer  alors  dans 
la  masse  inerte  que  des  noyaux  nucléoles,  rougis  eux  aussi,  que  je 
connaissais  déjà  d'après  mes  anciennes  préparations  ;  le  reste  se  ré- 
solvait en  une  multitude  de  granules  bruns,  sans  lien  protoplas- 
mique,  additionnés  d'une  foule  de  corpuscules  étrangers  de  toute 
nature.  L'animal  avait  péri,  et  tous  mes  soins  pour  le  ranimer,  en  va- 
riant pour  lui  les  conditions  de  milieu,  n'aboutirent  à  aucun  résultat. 
Depuis  longtemps  j'avais  rejeté  cette  idée,  conçue  tout  d'abord, 
que  je  pouvais  avoir  alfaire  à  Protomyxa  aurantiaca  Haeck.,  car  je 
constatais  entre  les  deux  êtres  des  diflérences  vraiment  trop  impor- 
tantes de  taille  et  de  coloration.  Protomyxa  aurantiaca,  en  effet, 
est  décrite  et  figurée  par  son  auteur  comme  rouge  orangé  et  non 
point  jaune  d'or,  et  forme  des  plasmodes  dont  le  diamètre  n'excède 
guère  i  millimètre.  L'absence  de  nucléus,  chez  Protomyxa,  con- 
trastait  surtout  avec   ce   que  j'observais  chez  l'hôte    externe   de 
l'Ascidie.  A  n'en  pas  douter,  il  s'agissait  d'un  Rhizopode  ;  toutefois 
mes  recherches  bibliographiques  ne  m'en  procurèrent  pas  la  descrip- 
tion.  Résolu  à  étudier  de  plus  près  ce  type,  nouveau  selon  toute 
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vraisemblance,  j'entrepris  d'en  recueillir  de  nombreux  échantillons. 
Au  début,  je  montais  à  bord  des  bateaux  revenant  de  la  pêche,  et 
j'examinais  ui*i  par  un  les  Microcosinus  ramenés  par  le  chalut;  mais 
cette  méthode  ne  me  fut  pas  très  favorable,  d'un  côté  parce  que  les 
Ascidies  tirées  hors  de  l'eau  se  rétractent,  et  que  leur  tunique  se 
creuse  de  rides  profondes  où  le  Rhizopode  passait  le  plus  souvent 
inaperçu,  et  de  l'autre  parce  que  les  pêcheurs  ont  coutume  de 
laver  leur  capture  à  grands  seaux  d'eau  qui,  presque  toujours, 
avec  la  vase,  enlèvent]  les  plaques  de  Pontomyxa  restées  sans  abri. 
Le  procédé  de  récolte  le  plus  recommandable,  bien  que  fort  aléa- 
toire, consiste  à  déposer  dans  des  cuvettes  d'eau  de  mer  ou  dans  un 
bac  un  certain  nombre  de  gros  Microcosmus ;  au  bout  d'un  temps 
relativement  court,  ils  se  dilatent;  le  courant  d'eau  qu'ils  établis- 
sent les  nettoie,  et  l'on  découvre  aisément  les  Ponlormjxa  qu'ils 
peuvent  porter.  Leur  tunique  est  fréquemment  aussi  couverte  de 
taches  jaunes  sans  le  moindre  rapport  avec  le  Rhizopode  en  question. 
Ce  sont  principalement  des  plaques  d'une  Eponge  cornée,  toujours 
mince,  Aplysilla  sulfurea  Schuize;  toutefois,  indépendamment  de 
leur  immobilité,  ces  plaques  se  reconnaissent  sans  peine,  grâce  à 
leur  couleur  jaune  soufre  et  grâce  à  leurs  fibres  kératodiques  dont 
la  pointe,  çà  et  là,  dépasse  plus  ou  moins  la  surface  générale. 

Pontormjxa  flava  se  meut  capricieusement  sur  le  fond  sous-marin 
sans  rechercher  autrement  la  tunique  des  Microcosmus;  la  preuve 
en  est  qu'elle  abandonne  très  volontiers  les  Ascidies  au  bout  d'un 
court  séjour  dans  les  bacs,  et  surtout  qu'on  la  trouve  assez  fréquem- 
ment aussi  sur  les  quartiers  de  roche  et  au  milieu  des  touffes  de 
Bryozoaires  dragués  dans  la  même  région.  De  même,  j'en  ai  rencon- 
tré dans  la  Manche,  en  septembre  1892,  un  spécimen  assez  beau, 
étendu  sur  une  pierre  provenant  du  large  de  Luc,  par  25  mètres  de 
profondeur*. 


1  J'en  ai  retrouvé  un  autre  en  septembre  1893,  à  Roscoff,  sur  une  pierre  draguée 
au  nord-ouest  de  l'île  de  Batz,  par  50  mètres  de  profondeur.  Ses  noyaux  mesuraient 
55  p.  de  diamètre. 


388  E.  TOPSENT. 

Elle  jouit  donc  d'une  distribution  géographique  assez  vaste  ;  mais, 
rare,  à  ce  qu'il  m'a  semblé,  sur  les  côtes  du  Calvados,  elle  peut  être 
considérée  comme  un  élément  commun  de  la  faune  du  golfe  du 
Lion,  tout  au  moins  dans  les  parages  de  Port-Vendres  et  par  35  à 
oO  mètres  de  profondeur. 

Les  fonds  vaseux  sont  partout  ceux  qui  lui  conviennent  le 
mieux. 

Pour  bien  connaître  les  caractères  spécifiques  de  Ponlomyxa  flava, 
il  n'était  certes  pas  indispensable  d'en  examiner  ni  d'en  conserver 
longtemps,  comme  je  l'ai  fait,  des  spécimens  nombreux.  Les  varia- 
tions individuelles  ne  m'ont  paru  porter  que  sur  les  dimensions 
totales  des  plasmodes  et,  comme  on  le  verra  plus  loin,  sur  la  gros- 
seur relative  des  noyaux. 

En  ce  qui  concerne  la  taille  de  ce  Rhizopode,  il  est  difficile  de 
s'exprimer  en  chiffres  :  sa  forme  toujours  irrégulière  et  son  épais- 
seur forcément  inégale  constituent  dans  ce  sens  des  obstacles  insur- 
montables. Il  est  rare  de  le  rencontrer  à  l'état  de  repos  que  repré- 
sente la  figure  o,  pi.  XIX;  il  faut  pour  cela  des  conditions  toutes 
particulières  que  j'indiquerai  plus  loin.  D'habitude,  sa  masse,  se 
ramifiant  diversement,  figure  des  arborisations  dont  les  branches 
principales  se  divisent,  pour  la  plupart,  en  filaments  d'une  finesse 
extrême  qui  dépassent  fréquemment  4  et  o  centimètres  de  longueur. 
J'ai  déjà  dit  ailleurs  l'avoir  vu  souvent  couvrir  de  son  réseau  le  fond 
d'une  petite  cuvette  de  6  centimètres  de  diamètre,  et,  dans  ces  con- 
ditions, avoir  calculé  que  la  superficie  qu'il  occupait  réellement 
égalait  environ  25  millimètres  carrés.  Mais,  à  ce  propos,  les  figures 
1-7;  dessinées  à  la  chambre  claire  et  de  grandeur  naturelle,  instrui- 
ront le  lecteur  bien  mieux  que  les  descriptions  les  plus  circonstan- 
ciées ;  elles  lui  fourniront  aussi  le  plus  exactement  l'idée  des  formes 
sans  cesse  changeantes  que  le  reticulum  est  susceptible  d'ali'ecter. 
Les  figures  1,  2  et  3  représentent  un  môme  individu  dessiné  de 
deux  en  deux  jours  ;  c'est,  à  vrai  dire,  l'un  des  plus  beaux  que  j'aie 
recueilli,  mais  j'en  ai  vu  beaucoup  de  cette  taille  et  même  de  plus 
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gros  encore.  Les  figures  4  et  6  se  rapportent  à  des  échantillons  de 
taille  moyenne. 

Toutes  les  parties  du  corps  se  montrent  au  môme  degré  douées 
de  plasticité,  et  jamais  un  pseudopode  ne  se  différencie  en  une 
sorte  d'organe  comparable  au  filament  permanent  et  indivis  de 
Alelium  piriforme  Trinchese^  Les  tronçons  les  plus  massifs  se  résol- 
vent à  la  loupe  en  une  multitude  de  tractus  superposés,  orientés 
parallèlement  entre  eux  ou  bien  plus  ou  moins  obliquement  les  uns 
par  rapport  aux  autres. 

Deux  causes  surtout  concourent  à  rendre  assez  spécial  l'aspect  du 
reticulum  :  la  plupart  des  filaments  affectent  soudain  des  change- 
ments de  calibre  très  sensibles,  marquant  comme  autant  d'arrêts 
dans  leur  allongement,  et  puis  beaucoup  d'entre  eux  se  montrent 
parsemés  de  boulettes  charnues  de  volume  variable,  qui  représen- 
tent en  gros  ce  que  nous  retrouverons  en  dernière  analyse  sur  les 
portions  les  plus  ténues  du  réseau,  à  savoir  des  nœuds  sarcodiques 
destinés  à  se  résoudre  pour  les  besoins  de  l'élongation  ou  à  former 
l'origine  de  filaments  latéraux. 

En  rampant  sur  le  fond  des  récipients,  même  les  mieux  tenus, 
Pontomyxa  flava  incorpore  fatalement  dans  sa  masse  une  foule  de 
corpuscules  étrangers  qui  ne  tardent  pas  à  entraver  sa  marche. 
Aussi  la  voit-on,  au  bout  de  peu  de  jours,  rentrer  ses  pseudopodes 
et  s'arrêter,  pour  repartir  bientôt  en  abandonnant  au  point  où  elle 
a  stationné  une  agglomération  de  particules  de  rebut.  J'ai  repré- 
senté, dans  la  figure  6,  unRhizopode  s'éloignant  ainsi  de  ses  déjec- 
tions; reprenant  son  activité  après  un  temps  de  repos  apparent  pen- 
dant lequel  il  a  réuni  en  un  tas  toutes  les  impuretés  dont  il  se  trou- 
vait chargé,  il  s"est  déjà  transporté  à  quelque  distance  de  l'amas 
excrémentitiel  et  n'y  adhère  plus  que  par  un  filament  qui  va  s'effi- 
lant  à  vue  d'oeil.  Pareille  épuration  se  renouvelle  de  temps  en  temps, 

'  S.  Trinchese,  Osservazione  inlorno  ad  alcune  Monere  del  golfo  di  .\'apoli  {Rendir. 
Acad.  Se.  ht.  Bologna,  p.  134-136,  ISSO-ISSI),  et  Materiaii  per  la  sluria  nalurale 
délie  Monere  del  golfo  di  NapoH  {Mém.  Acad.  Bologna,  -'i,  vol.  5). 
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mais  il  est  évident  que  l'animal  ne  trouve  point  dans  ces  matières 
ingérées  une  alimentation  suffisante,  car  il  s'amaigrit  peu  à  peu 
d'une  manière  très  notable.  L'eau  des  bacs  ou  des  récipients  est  sans 
doute  beaucoup  trop  pure  pour  un  être  qui  vit  d'ordinaire  sur  les 
fonds  vaseux.  Cette  pureté  si  précieuse  dans  tant  de  circonstances 
devient,  dans  le  cas  présent,  funeste  à  la  longue.  Et,  malgré  tout,  on 
a  intérêt  à  l'entretenir,  car  elle  permet,  pour  un  temps,  d'éviter  la 
multiplication  des  Bactéries  et  des  lufusoires  qui  gâteraient  promp- 
tementles  cultures.  Dans  ces  conditions,  très  actifs  au  début  de  sa 
captivité,  les  mouvements  de  Ponlomyxa  flava  vont  se  ralentissant, 
et,  finalement,  cessent  tout  à  fait.  Les  pseudopodes  se  rétractent, 
comme  las  d'explorer  en  vain  le  milieu  ambiant,  et  l'animal  ramassé 
sur  lui-même  dépérit,  livré  désormais  aux  parasites  qui  ne  tardent 
pas  à  l'envahir.  Il  eût  été  intéressant  de  fournir  une  nourriture 
copieuse  aux  individus  mis  en  observation,  mais  je  n'ai  pu  détermi- 
ner la  qualité  de  leurs  aliments:  au  sortir  du  chalut,  ils  ne  m'ont 
paru  contenir  que  des  carapaces  de  Diatomées  ou  de  Radiolaires, 
des  débris  de  nature  minérale,  des  grains  d'amidon  intacts  dont  je  ne 
m'explique  pas  la  provenance,  et  surtout  des  corps  ridés,  brunâtres, 
de  nature  douteuse.  L'arrêt  de  Ponlomyxa  n'est  pas  toujours  un 
signe  de  dépérissement  conduisant  fatalement  à  la  mort  ;  il  peut  être 
momentané,  indépendamment  des  cas  où  l'animal  se  débarrasse  des 
souillures  du  chemin;  ainsi,  toutes  les  fois  que,  dans  mon  cabinet 
de  travail,  la  température  s'abaissait  au  voisinage  de  0  degré,  je 
voyais  se  resserrer  mes  Pontomyxa,  et  c'est  dans  ces  conditions  que 
j'ai  dessiné  la  figure  5  de  la  planche  XIX. 

D'une  mollesse  extrême,  le  corps  de  noire  Rhizopode  n'est  nulle- 
ment visqueux  ;  un  courant  d'eau  un  peu  violent  le  désagrège  :  c'est 
dire  s'il  se  laisse  facilement  diviser  à  l'aide  d'aiguilles  ou  de  pinces 
à  dissection.  Ses  fragments  peuvent  tous  continuer  à  vivre  ;  déposés 
sur  une  lame  de  verre,  au  fond  d'une  cuvette,  ils  se  fixent  assez 
rapidement  et  s'étalent,  se  comportant,  en  somme,  comme  autant 
de  petits  individus,  bien  plus  favorables  que  les  gros  à  l'étude  mi- 
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croscopique  et  fournissant  surtout  une  idée  bien  plus  nctle  de  la 
façon  dont  se  disposent  les  pseudopodes. 

Pour  saisir  les  détails  de  son  organisation,  il  est  nécessaire  de 
soumettre  Pontomyxa  fînva  à  une  compression  graduelle.  Les  pre- 
mières notions  s'acquièrent  dès  qu'on  a  mis  une  portion  de  son 
plasmode  dans  une  large  goutte  d'eau  entre  lame  et  lamelle.  Ce  qui 
se  présente  alors,  quelle  que  soit  l'importance  du  fragment  observé 
et  quelle  qu'ait  été  sa  position  dans  le  réseau  d'où  on  l'a  détaché, 
c'est  une  masse  opaque,  jaune  sombre,  fortement  granuleuse,  par- 
semée de  taches  claires  situées  un  peu  dans  tous  les  plans,  incolores 
et  parfaitement  rondes. 

Autant  de  taches,  autant  de  noyaux,  la  chair  ne  contenant  jamais 
rien  qui  ressemble  à  des  vacuoles,  pour  cette  raison,  sans  doute, 
que  l'animal  en  liberté  affecte  d'habitude  une  forme  réticulée  ou 
fibrillaire  (telle  que  celle  de  la  figure  7),  tout  particulièrement  favo- 
rable à  l'accomplissement  de  ses  fonctions  d'excrétion.  On  est  immé- 
diatement frappé  de  leur  nombre  considérable.  Bourne  '  estime  que, 
chez  Pelomyxa  Diridis,  les  noyaux  entrent  pour  un  soixantième 
dans  la  constitution  du  corps;  sans  me  livrer  à  un  calcul  semblable 
à  propos  de  ceux  de  la  Pontomyxa,  j'ai  tenu  à  mettre  sous  les  yeux 
du  lecteur  un  dessin,  exécuté  à  un  assez  faible  grossissement  (fig,  \  5), 
qui  lui  fît  apprécier  leur  abondance.  Dans  ces  noyaux,  il  est  toujours 
facile  de  distinguer  trois  choses  :  une  membrane  nucléaire  à  double 
contour,  entourant  une  substance  nucléaire  transparente  oii  bai- 
gnent des  nucléoles  brillants.  Des  accidents  de  préparation  ou  des 
glissements  provoqués  à  dessein  de  la  lamelle  sur  la  lame,  écrasant 
ces  petites  sphères,  chiffonnent  leur  enveloppe  (fig.  13).  On  obtient 
exactement,  dans  ces  cas,  ce  que  Siddall  a  vu^  sur  le  noyau  unique 
de  Shepheardella  taeniformis.  La  substance  nucléaire  se  colore  assez 


'  Alf.  Gibbs  Bourne,  On  Pelomyxa  viridis,  sp.  n.,  and  on  the  veskular  nature  of 
Protoplasm  (Quart.  Journ.  Micr.  Se,  vol.  XXXII,  p.  337,  London,  1891). 

2  J.-D.  Siddall,  On  Shepheardella,  an  undescriljed  type  of  marine  Rliizopoda  [Quart. 
Journ.  .Micr,  Se,  vol.  XX,  p.  130-141,  London,  1880). 
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bien  par  les  réactifs,  mais  les  nucléoles  se  montrent  beaucoup  plus 
sensibles  à  leur  influence.  Le  nombre  de  ces  nucléoles  est  d'ordi- 
naire prodigieux  (fig.  12,  b,  b')\  je  le  compare  volontiers  à  celui  que 
possèdent  les  noyaux  de  Pelomyxa  villosa  Leidy,  ceux  de  P.  viridis 
lîourne  n'en  renfermant  que  9  à  12  et  ceux  de  P.  parvialveolata 
Korotnefï'  en  produisant  seulement  1,  2  ou  3. 

Par  leurs  dimensions  comme  par  leur  quantité,  les  noyaux  de 
Ponlùviyxa  dépassent  probablement  tout  ce  qu'on  a  observé  jus- 
qu'ici. Tandis  qu'ils  n'atteignent  respectivement  que  8  p.  chez  Pelo- 
myxa parvialveolata,  20  [x  chez  P.  villosa  et  30  '/  chez  P.  viridis,  je 
leur  ai  trouvé,  chez  des  individus  divers,  35,  53,  56,  60  et  65  [j-  de 
diamètre;  en  moyenne  leur  taille  varie  de  50  à  60  [jl.  Dans  le  cas, 
unique  à  ma  connaissance  —  il  s'agissait  pourtant  d'un  bel  échantil- 
lon —  où  ils  ne  mesuraient  que  35  [/,  ils  m'ont  offert  des  particula- 
rités bien  intéressantes  :  au  lieu  d'une  infinité  de  nucléoles,  ils  n'en 
contenaient,  pour  la  plupart,  qu'un  tout  petit  nombre,  souvent  un 
seul,  mais  alors  gros  et  irrégulier,  ou  bien  deux  ou  plusieurs,  iné- 
gaux, ou  enfin  sept  ou  huit,  plus  petits,  mieux  arrondis  et  à  peu  près 
de  même  volume.  J'en  ai  représenté  cinq  (fig.  12,  a)  pour  montrer 
le  passage  du  noyau  à  un  nucléole  unique  au  noyau  normal  multi- 
nucléolé.  C'est  quand  le  nombre  des  nucléoles  n'est  pas  très  consi- 
dérable qu'on  peut  le  mieux  apercevoir  la  substance  nucléaire,  très 
finement  granuleuse. 

Les  parcelles  du  Rhizopode,  comprimées  légèrement  dans  les 
conditions  que  l'on  sait,  ne  tardent  pas  à  manifester  leur  vitalité  : 
on  les  voit  bientôt  émettre  sur  leurs  bords  (fig.  8)  des  pseudopodes 
qui  rayonnent  de  toutes  parts,  se  ramifient  et  s'anastomosent  laté- 
ralement entre  eux  pour  former  un  riche  réseau  à  trame  fine,  mar- 
qué çà  et  lc\  d'empâtements  charnus,  simple  diminutif,  après  tout, 
des  boulettes  que  nous  distinguions  sur  les  longs  filaments  visibles 
à  l'œil  nu.  Examinés  à  un  grossissement  suffisant,  les  pseudopodes 
et  leurs  épaississements  se  montrent  composés  d'une  substance  fon- 
damentale, protoplasmique,  parfaitement  incolore,  Vhyaloplasme,  et 
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d'enclaves  jaune  d'or,  qui  constituent  le  cytoplasme  et  dont  l'abon- 
dance communique  à  l'animal  sa  magnifique  coloration. 

Ces  enclaves  se  présentent  sous  forme  de  sphérules,  de  très  faibles 
dimensions,  atteignant  rarement  I  ]}.  de  diamètre.  Elles  correspon- 
dent aux  sphérules  beaucoup  plus  grandes  et  imprégnées  de  chlo- 
rophylle de  Pelomyxa  viridis,  ainsi  qu'aux  sphérules  incolores  et 
très  petites  de  P.  parvialoeolata  et  de  P,  villosa.  En  raison  de 
leur  petitesse  excessive,  il  n'est  pas  possible  de  constater  si  elles 
jouissent  de  quelque  plasticité,  bien  que  la  chose  soit  fort  probable, 
La  matière  colorante  qui  les  imprègne  n'est  pas  la  zoonérythrine, 
puisque,  soluble  dans  l'alcool,  elle  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau 
douce  et  qu'elle  ne  vire  pas  au  bleu  sous  l'influence  de  l'acide  sul- 
furique  ;  il  ne  s'agit  pas  non  plus  d'une  matière  grasse,  les  vapeurs 
d'acide  osmique  ne  parvenant  à  la  noircir  qu'avec  une  extrême  len- 
teur. Comme  les  mouvements  de  l'hyaloplasme  entraînent  ces  sphé- 
rules jusque  dans  les  pseudopodes  les  plus  grêles,  il  s'ensuit  que 
Pontomyxa  flava  se  montre  dans  toutes  ses  parties  d'une  couleur 
uniforme  ;  tel  n'est  pas  le  cas  de  beaucoup  d'autres  Rhizopodes,  et 
notamment,  pour  n'en  citer  qu'un,  de  ce  Shepheardella  lœnïformis 
auquel  nous  avons  déjà  fait  allusion.  En  choisissant  un  pseudopode 
de  la  dernière  finesse,  tel  que  celui  de  la  figure  10,  on  peut  se  rendre 
compte,  avec  la  plus  grande  facilité,  de  cette  constitution,  qui  ré- 
sume, avec  addition  de  noyaux,  celle  du  corps  tout  entier.  L'examen 
des  sphérules  de  Pelomyxa  viridis  a  provoqué,  de  la  part  de  Bourne  *, 
au  sujet  de  l'explication  que  propose  Biitschli  des  mouvements  du 
protoplasma,  quelques  considérations  qui  pèchent  un  peu  par  la 
base. 

Pas  plus  que  chez  Pelomyxa,  les  sphérules  colorées  de  Ponto- 
myxa ne  paraissent  susceptibles  d'éclater  ;  aussi,  dans  l'un  comme 
dans  l'autre  cas,  ne  sont-ce  pas  ces  sphérules  qui  déterminent  les 
déplacements  du  Rhizopode  ;  elles  suivent  passives,  aussi  bien  que 

1  hoc.  cit. 
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les  noyaux,  les  courants  de  l'hyaloplasme  (fig.  9),  et  c'est  dans  cet 
hyaloplasme,  en  réalité  délicatement  granuleux  ou,  mieux  sans 
doute,  sphéruleux,  comme  le  pense  Bùlschli,  qu'il  convient  de  re- 
chercher les  causes  ultimes  de  la  motricité. 

Non  seulement  Po7itomyxa  flava  ne  sécrète  jamais  de  coquille, 
même  pelliculaire,  ce  qui  permet  de  la  classer  parmi  les  Amœbxa, 
mais  encore  sa  masse  ne  se  laisse  en  aucune  façon  décomposer  en 
endoplasme  et  ectoplasme.  Si,  chez  les  Pelomyxa,  cette  distinction 
est,  jusqu'à  un  certain  point,  possible,  c'est  par  la  raison  unique 
que  dans  leurs  pseudopodes  toujours  courts,  lobés,  suivant  l'expres- 
sion consacrée,  l'hyaloplasme  n'entraîne  pas  de  sphérules.  Une  Pon- 
tomyxa,  au  contraire,  même  au  repos,  ne  présente,  pas  plus  que  ses 
pseudopodes  les  plus  effilés,  une  zone  ectoplasmique  différenciée  :  la 
couche  limitante  de  son  corps  est  partout  d'une  minceur  inexpri- 
mable. 

Grâce  à  leur  coloration,  les  sphérules  permettent  de  déterminer 
avec  une  aisance  relative  la  direction  et  l'intensité  des  courants  de 
l'hyaloplasme  qui  les  emporte.  C'est  surtout  sur  les  fins  pseudopodes 
en  voie  d'élongation  bien  décidée  qu'on  peut  mesurer  leurs  dépla- 
cements; leur  progression  normale  paraît  s'effectuer  avec  une  vitesse 
moyenne  de  2  à  3  ;j.  par  seconde,  s'exagérant  ou  se  ralentissant  sui- 
vant que  la  température  s'élève  ou  s'abaisse,  cessant  même  d'une 
manière  à  peu  près  absolue  dans  le  cas  d'un  refroidissement  trop 
accentué.  Pour  calculer  cette  vitesse,  il  faut  choisir  les  moments 
propices,  car,  de  temps  en  temps,  c'est  par  soubresauts  que  les 
sphérules  cheminent  le  long  des  mailles  les  plus  déliées  du  réseau  ; 
tout  d'un  coup,  par  exemple,  elles  vont  parcourir  jusqu'à  6  [x  à  la 
seconde  ;  il  est  vrai,  pour  tout  dire,  que  cela  ne  dure  guère  plus  de 
trois  secondes  consécutives  et  qu'un  arrêt  compensateur  succède 
pour  un  instant  à  cette  course  trop  rapide.  Mais,  d'autre  part,  dans 
les  pseudopodes  plus  épais,  leur  marche  se  montre  hésitante  et 
comme  désordonnée  ;  on  les  voit  dériver  dans  un  sens,  puis  s'arrêter, 
rétrograder,  s'arrêter  de  nouveau,  reprendre  leur  direction  primi- 


DESCRIPTION  DE  PONTOMYXA  FLÂVA.  39§ 

tive,  elc;  à  moins  qu'il  ne  s'établisse  exceptionnellement  dans  la 
trame  sarcodique  deux  courants  bien  définis  et  inverses. 

La  vitesse  moyenne  de  leur  translation  (2  à  3  p.  à  la  seconde) 
étant  évaluée  avec  toutes  les  précautions  convenables,  on  recon- 
naît que  les  sphérules  peuvent,  a  la  température  normale,  par- 
courir en  une  minute  environ  O"-,!^  à  0'"-,18,  soit  1^^,2  a  \0^^,8 
par  heure.  11  faut  donc  de  deux  à  trois  heures  pour  qu'un  filament 
long  de  20  millimètres  se  rétracte  complètement  ;  il  faudrait  à  peu 
près  le  même  temps  pour  qu'un  individu  de  môme  taille  que  celui 
de  la  figure  5,  et  étiré  comme  lui,  se  déplaçât  d'une  longueur  sui- 
vant son  grand  axe  ;  mais,  cette  dernière  condition  ne  se  trouve  pas 
réalisée  dans  la  nature,  car  la  marche  delà  Pontoinyxa  est  toujours 
indécise  ou,  tout  au  moins,  préparée  par  de  longs  tâtonnements 
des  pseudopodes  émis  dans  toutes  les  directions.  On  assiste  quel- 
quefois, pendant  plusieurs  jours,  à  de  simples  changements  de 
forme  sur  place  (fig.  1,  2  et  3),  qui,  selon  toute  probabilité,  doivent 
se  répéter  longtemps  lorsque  le  substratum  abonde  en  proies  faciles; 
il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  d'examiner  dans  les  bacs  les  Micro- 
cosmus  porteurs  de  Pontomyxa.  Par  contre,  le  Rhizopode  se  met 
parfois  résolument  en  quêle  d'un  substratum  approprié  à  ses 
besoins  ;  témoin  cet  individu  cité  plus  haut  qui,  dans  le  courant  du 
mois  de  novembre,  accomplit  autour  d'une  cuvette  près  de  l'",SO 
de  trajet.  Du -13  janvier  au  15  février  1893,  un  autre  individu,  de 
forte  taille  aussi,  exécuta  le  même  parcours,  presque  en  droite 
ligne,  sur  la  paroi  d'un  grand  bac  peuplé  d'animaux  de  tontes  sortes, 
où  il  était  laissé  en  pleine  possession  de  lui-même. 

L'hyaloplasme  qui  charrie  les  sphérules  est,  comme  de  raison, 
beaucoup  plus  fluide  qu'elles;  cependant,  il  jouit  lui-même  d'une 
densité  assez  forte  :  le  dépôt  d'une  lamelle  de  verre  sur  une  grosse 
goutte  d'eau  renfermant  une  Pontomyxa  a  souvent  pour  effet  immé- 
diat non  seulement  d'étaler  l'amas  sarcodique,  mais  aussi  de  le 
diviser;  dans  ce  dernier  cas,  ses  fragments  ne  tardent  pas,  grâce 
aux  pseudopodes  qu'ils  poussent  de  toutes  parts,  à  se  relier  les  uns 
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aux  autres  par  de  nombreux  tractus  d'épaisseur  variable,  et,  si  l'on 
vient  alors  à  augmenter  progressivement  la  compression  en  souti- 
rant, avec  du  papier  buvard,  une  partie  du  liquide  enfermé  sous  la 
lamelle,  on  voit  (fig.  H)  les  tractus  s'étirer  peu  à  peu,  s'effiler,  puis, 
soudain,  se  rompre  avec  élasticité,  leurs  moitiés  séparées  revenant 
sur  elles-mêmes  et  se  renflant  provisoirement  à  leur  extrémité. 

Quand  on  examine  une  portion  très  déliée  du  reticulum  dont 
s'entoure  un  fragment  de  Pontomyxa  laissé  en  repos  dans  une  cellule 
humide,  outre  la  différence  de  calibre  des  pseudopodes  qui  en 
constituent  la  trame,  on  remarque  (fig.  9)  sur  la  longueur  des  mailles, 
surtout  à  leur  entre-croisement,  des  épaississements  sarcodiques 
dont  la  signification  s'explique  sans  difficulté  :  ils  se  montrent  le 
plus  souvent  arrondis  ou  ovalaires  et  donnent,  au  premier  abord, 
l'impression  de  cellules  éparses  le  long  du  réseau  ;  en  réalité,  ce 
sont  des  nœuds  de  l'hyaloplasme,  destinés  à  se  dissoudre  pour 
subvenir  aux  besoins  de  l'élongation  des  divers  filaments,  dont  ils 
représentent  le  point  d'origine  ou  dont  ils  marquent  un  arrêt  de 
développement.  Dans  les  parties  épaisses  du  corps  du  Rhizopode 
nouvellement  soumises  à  la  compression,  c'est-à-dire  encore  désor- 
ganisées, ce  que  l'on  distingue^  c'est  surtout  un  amas  de  pa- 
reilles boulettes  hyaloplasmiques,  inégales  (2  à  i2[x  de  diamètre) 
et  remplies,  dans  des  proportions  variables,  de  sphérules  jaunes 
cytoplasmiques.  En  définitive,  une  constitution  identique  se  retrouve 
dans  tout  le  corps  de  l'animal  :  les  pseudopodes  deviennent  plus 
fins  à  mesure  qu'ils  s'éloignent  de  la  masse  principale;  mais  celle- 
ci,  faite  comme  eux  d'hyaloplasme  chargé  de  sphérules  et  parsemé 
de  noyaux,  s'organise  elle-même  normalement  en  tractus,  plus 
gros  seulement,  et  marqués  de  nœuds  plus  ou  moins  visibles  à 
l'œil  nu. 

Quel  est  le  mode  de  reproduction  de  Ponlomyxa  flava,  si  toutefois 
il  en  existe  un?  C'est  une  question  que  j'ai  vainement  cherché  à 
élucider.  Bien  que  j'en  aie  conservé  des  échantillons  pendant  un 
temps  relativement  fort  long  (certains  durant  quatre  mois  consé- 
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cutifs),  je  n'ai  jamais  rien  observe  qui  permît  de  supposer  que  ce 
Rhizopode  fût  capable  d'autre  chose  que  de  se  multiplier  par  simple 
scissiparité;  encore  ce  fractionnement  s'opère-t-il  très  rarement. 
Je  ferai  remarquer  qu'on  ne  connaît  guère  mieux,  à  ce  point  de 
vue,  les  Pelomyxa,  Greeff,  il  est  vrai,  a  signalé  chez  Pelomyxa  pa- 
lustrh  des  corps  luisants  qu'il  considère  comme  des  spores  donnant 
naissance  à  des  jeunes,  sous  forme  d'amibes;  et  KorotneffS  après 
avoir  réétudié  la  même  espèce,  adopte  et  soutient  cette  manière  de 
voir.  Mais  ces  corps  luisants  n'ont  été  rencontrés  que  chez  Pelo- 
myxa  palustris  ;  Korotneff  ne  les  a  pas  retrouvés  chez  Pelomyxa 
parvialveolata.  Bourne  ne  sait  rien,  malgré  de  sérieuses  investiga- 
tions, de  la  manière  dont  Pelomyxa  viridis  peut  se  reproduire. 
Enfin  Grûber  déclare  ^  n'avoir  découvert  chez  Pelomyxa  villosa 
rien  de  semblable  aux  fameux  corps  luisants,  et  se  refuse  à 
croire  qu'il  s'agisse  réellement  de  spores.  Je  partage  ce  doute 
d'autant  plus  volontiers  que  j'ai  fréquemment  vu  des  organismes 
microscopiques  divers,  et  notamment  des  Choanoflagellés,  se  déve- 
lopper dans  l'intimité  de  mes  Pontomyxa.  Les  corps  étrangers  intri- 
guent souvent  plus  que  de  raison;  c'est  le  cas,  pour  en  citer  un 
autre  exemple  bien  à  propos,  des  baguettes,  énigmatiques  pour 
Greeff  et  Korotneff,  de  Pelomyxa  palustris,  qui  sont  vraisembla- 
blement, comme  le  pensent  Bourne  et  Gruber,  des  bactéries  sym- 
biotiques. 

C'est  toujours  aux  Pelomyxa  que  je  compare  Pontomyxa  flava, 
parce  que,  dans  ces  êtres  inférieurs,  qui  se  ressemblent  extérieure- 
ment, tout  au  moins  par  les  dimensions  qu'ils  peuvent  atteindre, 
le  microscope  décèle  une  constitution  presque  identique.  De  part 
et  d'autre,  c'est  une  masse  fondamentale  incolore,  hyaloplasmique, 
chargée  de  sphérules  cytoplasmiques  et  riche  en  noyaux  volunii- 

1  Korotneff,  Éludes  sur  les  Rhizopodes  {Archives  de  zoologie  expértinentale  el  géné- 
rale, vol.  VIII,  p.  466,  1S79'1880). 

2  AuG.  Grubeh,  Studienuber  Amoben  [Zcits.  Wiss.  ZooL,  U  Lid,  p.  186,  pi.  XIII- 
XV,  Leipzig,  1885). 
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neux  contenant  de  nombreux  nucléoles.  La  taille  des  sphérules  varie 
chez  les  Pelomyxa;  grande  chez  Pelomyxa  viridis  et  P.  palustris,  elle 
est  très  faible  chez  P.  paiwialveolala  et  P.  villosa,  absolument  comme 
chez  Ponlomyxa  flava.  En  outre,  celles  de  Pelomyxa  viridis  con- 
tiennent, comme  celles  de  Pontomyxa  flava,  une  matière  colorante. 
Les  noyaux  des  Pelomyxa  n'atteignent  généralement  pas  la  grosseur 
de  ceux  de  Pontomyxa  flava,  mais  peu  s'en  faut,  et  nous  avons,  sous 
ce  rapport,  constaté  des  variations  individuelles.  Jusqu'ici  donc, 
pas  de  différences  tranchées.  On  ne  doit  même  pas  attacher  beau- 
coup d'importance  à  ce  fait  que  Pontomyxa  flava  est  marine  tandis 
que  les  Pelomyxa  vivent  dans  les  eaux  douces.  Mais  Pontomyxa  se 
distingue  nettement  de  Pelomyxa  par  deux  caractères  :  c'est  une 
amibe  à  pseudopodes  invariablement  filiformes,  réticulés,  et  tou- 
jours elle  se  montre  dépourvue  de  vacuoles. 

Tandis  que  les  Pelomyxa  font  partie  des  Amœbxa  lobosa  de 
Biitschli^  Pontomyxa  flava  prend  place  parmi  les  Amœbœa  reticulosa. 
Dans  ce  groupe,  très  réduit  depuis  que  les  botanistes,  avec  quelque 
apparence  de  raison,  classent  les  Protomyxa  et  Myxastrum  parmi 
les  Champignons  Myxomycètes,  elle  représente  même,  à  cause  du 
nombre  incalculable  de  noyaux,  un  type  très  particulier. 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIX. 

FiG.  1.  Ponlomyxa  flava  de  grandeur  et  de  couleur  naturelles.  Spécimen  rampant 
sur  le  Tond  d'une  cuvette,  dessiné  k  la  chambre  claire  le  14  février  1892. 

2.  Le  même  individu  dessiné  à  la  chambre  claire  le  16  février. 

3.  Le  même  individu  dessiné  à  la  chambre  claire  le  19  février. 

4.  Un  autre  individu  de  grandeur  et  de  couleur  naturelles. 

5.  Un  individu  rétracté  sous  l'influence  d'un  abaissement  de  la  température 

(gr.  nat.). 

6.  Un  individu  s'éloignant  d'une  masse  d'impuretés  dont  il  vient  de  se  débar- 

rasser (gr.  nat.). 

7.  Ponlomyxa  flava  sur  un  lambeau  de  tnnique  de  Microcosmus  Sabatieri 

coupé  au  sortir  du  chalut  (gr.  nat.). 

8.  Fragment  de  Pontomyxa  commençant  à  s'étendre  sur  une  lame  de  verre 

<  O.  BiJTSCHLi  {Klass.  und  Ordnung.  des  Thùr-rekhs,  Prolozoa,  1880). 
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où  il  a  été  isolé  ;  dessiné  à  un  grossissement  de  30  diamètres  pour  donner 
une  idée  de  la  disposition  des  pseudopodes  fins. 
FiG.  9.  Portion  du  réseau  de  pseudopodes  prise  dans  un   point  où  il  se  montre 
assez  délié  ;  n,  noyau  emporté  par  le  courant  protoplasmique  (x  340). 

10.  Un  pseudopode  de  la  dernière  finesse,  simple  filet  d'iiyaloplasma  tenant 

en  suspension  quelques  grains  cytoplasmiques  jaunes  (X  560). 

11.  Rupture  provoquée  d'un  pseudopode;  trois  états  successifs  du  filament 

(X  180), 

12.  a,  cinq  noyaux  (diamètre  =  35  f^-),  ?i  nucléoles  irréguliers  et  de  nombre 

variable,  d'une  Pontomyxa  ftava  ;  passage  du  noyau  à  un  seul  nucléole 
irrégulier  vers  le  noyau  normal  multinucléolé  et  à  nucléoles  arrondis; 
b,  b' ,  deux  noyaux  multinucléolés  à  nucléoles  ronds,  mesurant  l'un  53  p-, 
l'autre  65  p-  de  diamètre,  pris  chez  deux  individus  différents  (X  180). 

13.  Noyaux  fripés  d'un  fragment  Aq  Pontomyxa  écrasé  à  dessein  entre  lame  et 

lamelle  (X  ISO). 

14.  Noyau  à  nucléoles  irréguliers,  appartenant  au  même  sujet  que  ceux  de  la 

figure  12  o,  mais  plus  fortement  grossi  pour  montrer  la  membrane  à 
double  contour  et  la  substance  nucléaire  (x  320). 

15.  Dessin  d'une  portion  de  Pontomyxa  {lava  légèrement  comprimée  pour 

faire  apparaître  les  noyaux  répandus  dans  sa  masse  eu  nombre  considé- 
rable (x  60). 
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L'ÉTUDE  DES  GIRRHIPÈDES 


A.  GRUVEL 

Licencié  es  sciences  physiques  et  naturelles, 
Préparateur  d'anatomie  comparée  à  la  Sorbonne. 


INTRODUCTION 

I.  — Le  groupe  des  Cirrhipèdes  dont  nous  avons  entrepris  l'étude 
est  d'une  assez  grande  homogénéité,  au  moins  en  ce  qui  regarde 
les  formes  normales  que  nous  avons  eues  à  notre  disposition. 

On  pourrait  presque  prendre  un  type  au  hasard,  le  décrire,  et  l'on 
aurait  une  assez  bonne  idée,  certainement,  de  l'organisation  si  par- 
ticulière de  ces  êtres. 

Cependant  on  ne  tarde  pas  à  constater,  par  une  étude  appro- 
fondie, de  nombreuses  divergences  de  détails;  aussi  est-il  impossible 
de  se  borner  à  l'étude  d'un  seul  type. 

Ce  n'est  pas,  du  reste,  par  l'examen  d'une  seule  espèce  qu'on 
peut  se  faire  une  idée  exacte  du  groupe  le  plus  homogène  qu'il  soit 
possible  de  trouver,  et  ce  sont  quelquefois  des  divergences  extrê- 
mement faibles  même  qui  nous  permettent  de  déterminer  les 
organes  et  d'en  fixer  plus  sûrement  les  fonctions. 

C'est  charmé  par  l'extrême  élégance  de  la  plupart  des  espèces 
qui  constituent  ce  groupe,  et  étonné,  en  somme,  du  peu  de  détails 
que  nous  avons  trouvés  sur  des  êtres  aussi  intéressants,  et  qui,  par 
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cela  môme,  auraient  dû  beaucoup,  semble-t-il,  attirer  l'attention 
des  naturalistes,  que  nous  nous  sommes  proposé  d'entreprendre 
l'étude  d'une  partie  de  ce  groupe,  ce  que  pouvait  nous  permettre 
l'excellente  installation  des  laboratoires  de  Roscoif  et  de  Banyuls, 
et  la  généreuse  libéralité  de  leur  illustre  fondateur. 

Qu'il  me  soit  donc  permis,  au  début  de  ce  travail,  de  remercier 
mon  honoré  maître,  M.  de  Lacaze-Duthiers,  pour  la  façon  cordiale 
dont  il  m'a  accueilli  dans  ses  laboratoires,  pour  les  conseils  si  nom- 
breux et  si  savants  qu'il  m'a  toujours  prodigués,  et  pour  le  matériel 
zoologique  qu'il  a  mis  si  largement  à  ma  disposition. 

Je  suis  très  reconnaissant  à  M.  le  professeur  Delage  des  conseils 
qu'il  a  bien  voulu  me  donner  au  laboratoire  de  RoscofF  pendant  une 
partie  de  la  durée  de  cette  étude. 

Je  remercie  aussi  le  gardien  dévoué  du  laboratoire  de  Roscoff, 
M.  Marty,  de  m'avoir  facilité  beaucoup  la  partie  matérielle  de  ce 
travail. 

Enfin,  à  mon  ami  et  camarade  Fritz  Valade,  qui  m'a,  par  sa  pro- 
fonde connaissance  de  la  langue  allemande,  épargné  souvent  une 
difficile  besogne,  je  dis  :  Merci. 

n.  —  Pour  l'étude  que  nous  avons  faite  du  groupe  des  Girrhipèdes, 
nous  avons  choisi  deux  types,  un  pour  représenter  les  Girrhipèdes 
sessiles  {Balanus  lintinnabidum),  l'autre  pour  les  pédoncules  [Lepas 
anatifera). 

Nous  avons  pris  le  premier  parce  qu'il  est  relativement  abondant 
sur  les  côtes  de  Bretagne,  à  Roscoff  en  particulier;  qu'il  est  là  repré- 
senté par  des  échantillons  d'une  assez  grande  taille  pour  en  per- 
mettre l'étude  complète,  et  qu'enfin  il  nous  a  paru  réunir  en  lui  des 
caractères  et  une  structure  plus  complets  que  les  autres  espèces  que 
nous  avions  sous  la  main. 

Le  Lepas  anatifera^  par  sa  grande  abondance  à  Roscoff  et  par  la 
facilité  relative  qu'il  présente  à  la  dissection,  nous  a  paru  très  propre 
à  étudier. 

A  côté  de  ces  deux  types  principaux  dont  nous  ne  voulons  pas 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DES  CiRRHIPÈDES.  403 

faire  une  monographie  complète,  nous  avons  décrit  certaines  autres 
espèces,  et  dans  celles-ci  nous  avons  étudié  avec  plus  de  soin  les 
organes  qui  s'y  montrent  le  mieux  développés. 

L'étude  de  ces  différentes  formes,  se  complétant  les  unes  par  les 
autres,  permettra  de  connaître,  d'une  façon  aussi  satisfaisante  que 
possible,  l'anatomie,  l'histologie  et  la  physiologie  des  organes. 

Nous  avons  donc  divisé  notre  travail  en  deux  parties  :  une  pre, 
mière,  comprenant  l'anatomie  et  l'histologie  des  différents  tissus, 
où  chaque  espèce  est  étudiée  séparément,  et  une  seconde  physiolo- 
gique, oh  toutes  les  espèces  ont  été  soumises  à  l'examen,  tantôt  pour 
une  fonction,  tantôt  pour  une  autre,  ce  qui  veut  dire  que,  pour 
l'étude  de  chaque  fonction,  nous  avons  pris  le  ou  les  types  qui  se 
prêtaient  le  mieux  à  nos  expériences. 

Nous  passerons  aussi  légèrement  que  possible  sur  les  faits  connus, 
pour  insister  sur  ceux  qui  le  sont  peu  ou  point,  mais  nous  serons 
obligé  de  reprendre  l'étude  de  tous  les  organes,  afin  d'augmenter 
la  clarté  du  travail. 

Aurons-nous  jeté  quelque  lumière  sur  certains  points  très  obscurs 
de  l'histoire  de  ces  êtres?  C'est  ce  que  nous  espérons. 

Les  phénomènes  du  développement  de  l'œuf  et  des  larves  repré- 
sentent une  partie  trop  importante  pour  être  écourtée;  nous  y  re- 
viendrons plus  tard. 

Voici  quelles  sont  les  espèces  que  nous  avons  pu  étudier  à  Hoscolf  : 

A.   ClRUHIPliDES  SESilLES. 

Balanus  tiiUiiinabuhuii ccc 

—  perforât  us - ccc 

—  spoïujicola r 

—  porcutus r 

—  balanoides ce 

—  Hameri r 

Cht/iamalus  stellatus ccc 

Chthamalus  unhennalus ce 

Verruca  stromln ce 
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B.    ClRRlIlPÉDES  PÉDONCULES. 

Lepas  anatifera ccc  parfois. 

—  Hillii c 

•     —      pectinata t.r 

—  fascicularis c 

Pollicipes  cornucopia ccc  en  certains  endroits. 

Scalpellum  vulgarc ce   en  certains  endroits. 

Conchoderma  virgaia. 
—  aurita. 

(Ces  deux  dernières  espèces  ne  se  rencontrent  jamais  sur  les  épaves  qui  vien- 
nent à  la  côte  ou  sont  recueillies  dans  les  parages,  mais  sont  apportées  par  des 
bateaux  venant  de  Portiig-al.) 


î 

ANATOMIE. 

BALANUS  TINTINNABULUM. 

I.  Extérieur.  —  Successivement  appelée  Lepas  tintinnabulum 
(Linné),  Balanus  tulipa  (Bruguière),  L.  cristata  (Schroter),  L.  spinosa 
(Gmelin),  il  faut  remonter  à  Chenu,  qui  le  premier  donna  à  cette 
espèce  le  nom  qui  a  depuis  été  consacré  par  Darwin^,  celui  de 
Balanus  tintinnabulum. 

Ce  dernier  auteur  en  a  décrit  onze  variétés  plus  ou  moins  bien 
fondées,  car  elles  diffèrent  parfois  par  des  caractères  si  peu  certains 
et  surtout  si  peu  constants  qu'il  est  absolument  impossible  de  se 
retrouver  dans  la  nomenclature  qu'il  a  donnée. 

11  n'y  a  là  qu'une  seule  espèce  présentant  des  aspects  divers  de 
forme  et  de  coloration  selon  le  milieu  où  les  individus  qui  la  compo- 
sent se  trouvent  placés,  et  selon  les  espèces  de  cryptogames  qui  sont 
venues  les  colorer.  Nous  ne  tiendrons  pas  compte  des  variétés  et  nous 
décrirons  celle  que  Darwin  appelle  variété  communis. 

Cette  espèce  est  extrêmement  commune  en  effet  sur  les  côtes  de 
la  Manche  et  de  l'Océan,  beaucoup  plus  rare  sur  celles  de  la  Médi- 
terranée. A  Roscoff  elle  est  particulièrement  abondante;  à  Banyuls, 
au  contraire,  elle  est  rare. 
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Les  petits  échantillons  se  trouvent  un  peu  partout  sur  les  rochers 
de  la  côte  bretonne  et  de  la  baie  de  Morlaix,  mais  surtout  dans  les 
anfractuosités  et  au  niveau  supérieur  des  marées,  de  façon  à  être 
complètement  immergés  régulièrement  à  chaque  retour  de  la  mer. 
Et  cette  condition  d'être  alternativement  immergés  et  hors  de  l'eau 
semble  être  absolument  nécessaire  à  leur  existence. 

Nous  avons,  en  effet,  essayé  d'en  conserver  toujours  dans  l'eau, 
dans  les  bacs  de  Roscoff,  où  cependant  les  conditions  de  vitalité 
sont  parfaites,  et  nous  les  avons  toujours  vus  mourir  au  bout  de 
quelques  jours.  Si,  au  contraire,  on  les  immerge  une  demi-journée 
et  qu'on  les  mette  à  sec  une  autre  demi-journée  alternativement, 
ils  vivent  fort  bien  et  nous  avons  pu  ainsi  en  conserver  au  labora- 
toire de  la  Sorbonne  pendant  plus  de  trois  semaines,  parfaitement 
vivants,  malgré  les  conditions  défectueuses  d'aération  dans  les- 
quelles ils  se  trouvaient. 

Si  les  petits  individus  sont  très  abondants,  les  grands  exemplaires 
sont,  au  contraire,  relativement  rares.  Les  plus  grands  que  nous 
avons  pu  recueillir  à  Roscoff  avaient  3  centimètres  de  diamètre  de 
base  avec  2  centimètres  et  demi  de  longueur  de  paroi,  soit  une  hau- 
teur verticale  de  2  centimètres. 

Ce  sont  là  certainement  des  dimensions  fort  satisfaisantes  pour  la 
plupart  des  études  que  l'on  peut  entreprendre,  mais  pour  celles  du 
système  nerveux  en  particulier,  la  difficulté  est  plus  grande.  N'en 
ayant  pas  de  plus  grands  à  notre  disposition,  nous  avons  dû  nous 
en  contenter,  et  si  nous  avons  dépensé  plus  de  temps  et  apporté  plus 
de  persévérance  dans  l'étude  de  ce  système,  nous  pensons  cepen- 
dant être  arrivé  à  quelques  résultats  intéressants. 

Les  animaux  d'une  grande  taille  se  trouvent  sur  quelques  îlots 
rocheux  de  la  côte,  et  particulièrement  sur  ceux  des  Bisayers,  de 
Duon,  etc. 

Il  faut  les  chercher  dans  les  couloirs  formés  par  les  blocs  amon- 
celés où  la  mer  pénètre  avec  violence,  formant  ainsi  un  courant 
considérable  et  entraînant  avec  elle  de   nombreuses  bulles  d'air. 
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L'eau  courante  et  très  fortement  aérée  est  une  des  conditions  es- 
sentielles de  leur  vitalité.  Toujours  on  les  trouve  fixés  dans  ces 
couloirs  du  côté  même  où  arrive  la  lame,  c'est-à-dire  du  côté  du 
large.  On  les  rencontre  parfois  enfouis  sous  une  épaisse  couche 
d'algues  de  toutes  sortes  fixées  sur  leur  coquille,  ne  laissant  absolu- 
ment de  libre  que  l'ouverture.  Avant  de  commencer  leur  descrip- 
tion, examinons  une  fois  pour  toutes  les  conditions  de  leur  orienta- 
tion pour  l'étude,  et  définissons  les  termes  que  nous  emploierons 
dans  le  cours  de  ce  travail. 

II.  Orientation.  —  La  position  morphologique  d'un  Cirrhipède 
quelconque  devant  être  ramenée  à  celle  d'un  autre  Crustacé  voisin, 
il  en  résulte  que  l'on  devrait  placer  les  antennes  en  avant,  et  la 
bouche  vers  la  partie  inférieure  ;  les  cirrhes  seraient  ainsi  tournés 
vers  le  bas. 

Mais  comment  trouver  des  termes  pour  déterminer  la  position  des 
diverses  pièces  que  nous  allons  décrire,  au  moins  chez  la  Balane? 

Pour  les  Lepadides,  la  chose  serait  peut-être  plus  facile  ;  mais  ici 
cela  est  absolument  impossible. 

Ne  pouvant  donc  pas  étudier  ces  êtres  dans  leur  position  morpho- 
logique, nous  les  décrirons  dans  leur  situation  naturelle,  c'est-à-dire 
que,  pour  les  Cirrhipèdes  sessiles,  nous  placerons  la  base  en  bas  et 
par  conséquent  l'orifice  en  haut.  Nous  placerons  en  avant  les  scuta, 
en  arrière  les  terga. 

Étant  donné  ces  indications,  passons  maintenant  à  l'étude  de 
l'extérieur  du  Balanus  (intinnabulum,  que  nous  avons  choisi  comme 
type  des  Cirrhipèdes  sessiles. 

Leur  forme  est  bien  connue  :  c'est,  comme  l'indique  leur  nom, 
celle  d'une  clochette  reposant  sur  le  sol,  mais  qui  serait  percée  d'un 
orifice  à  sa  partie  supérieure,  et  c'est  le  seul  que  l'on  aperçoive 
extérieurement. 

Au  premier  abord,  le  test  ou  la  coquille  (on  peut  bien  employer 
ce  mot)  semble  formé  d'une  seule  pièce.  Mais  si  l'on  examine  plus 
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attentivement  la   paroi,  on   aperçoit  sur  sa  périphérie  six  sillons 
allant  directement  du  sommet  à  la  base. 

Ces  sillons  décomposent  la  coquille  en  autant  de  pièces  calcaires 
qui,  s'imbriquant  les  unes  sur  les  autres  comme  je  vais  l'exposer, 
forment  une  cavité  complète. 

De  ces  six  pièces,  que  Darwin  appelle  des  compartiments,  quatre 
sont  grandes  et  deux  petites.  Des  quatre  grandes,  une. est  située  en 
avant  :  c'est  la  pièce  rostrale;  une  autre  en  arrière  :  c'est  la  pièce 
carénale,  et  deux  sur  les  côtés,  qui  sont  contiguës  à  la  pièce  ros- 
trale :  ce  sont  les  pièces  rostro-latérales.  Enfin  les  deux  petites,  aussi 
sur  les  côtés,  mais  adjacentes  c\  la  carène,  sont  appelées  pièces 
caréno-latérales. 

Outre  ces  sillons  longitudinaux  profonds,  on  en  aperçoit  d'autres 
en  bien  plus  grand  nombre,  mais  de  même  direction  que  ceux-ci. 
Enfin,  sur  toute  la  hauteur,  on  remarque  des  séries  de  stries  paral- 
lèles et  faisant  tout  le  tour  de  la  coquille  ;  ce  sont  les  zones  d'accrois- 
sement. 

L'orifice  supérieur  est  percé  très  irrégulièrement  ;  son  bord  semble 
plutôt  comme  brisé;  les  petits  fragments,  en  disparaissant,  l'ont 
peu  à  peu  élargi.  En  général,  il  est  oblique  sur  l'axe  de  la  coquille 
et  son  bord  antérieur  est  un  peu  plus  bas  que  son  bord  posté- 
rieur. 

Disons  que  cette  coquille  est  diversement  colorée,  et  que  cette 
coloration  est  due  aux  nombreuses  algues  calcaires  qui  sont  venues 
se  fixer  à  sa  surface. 

Et  c'est  là  tout  ce  que  l'on  aperçoit  de  l'animal,  la  base  étant 
entièrement  cachée  sous  la  coquille. 

Étudions  maintenant  cette  enveloppe  calcaire. 

III.  Testa.  —Depuis  les  travaux  de  Darwin,  fort  incomplets  et 
même  souvent  erronés,  sur  le  test  calcaire  de  la  Balane,  rien  n'a 
été  fait  parles  auteurs  qui  se  sont  occupés  des  Cirrhipèdes,  et  je  dirai 
plus,  c'est  que  les  Girrhipèdessessiles  ont  été  complètement  négligés 
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au  point  de  vue  anatomique  ;  l'embryogénie  seule  en  a  été  faite. 

En  parlant  des  téguments,  dans  le  chapitre  précédent,  nous  avons 
dit  que  cette  coquille  se  composait  de  six  pièces  ;  nous  leur  donne- 
rons ce  nom,  car  celui  de  comparliments,  donné  par  Darwin,  ne  cor- 
respond pas  du  tout  à  la  réalité. 

Chacune  de  ces  pièces  porte,  du  côté  interne,  des  prolongements 
latéraux  aliformes,  tantôt  un,  tantôt  deux;  c'est  par  ces  prolonge- 
ments qu'elles  s'imbriquent  les  unes  sur  les  autres,  tantôt  recou- 
vertes, tantôt  recouvrantes,  ou  mi-partie  recouvertes,  mi-partie 
recouvrantes. 

Darwin  a  appelé  la  partie  recouverte  les  ailes,  et  les  recouvrantes 
les  radii. 

Est-il  bien  nécessaire  de  conserver  ces  dénominations,  qui  ne  font 
que  surcharger  la  nomenclature  et  ne  serviront  à  rien,  lorsque  la 
structure  de  ces  pièces  sera  suffisamment  connue?  Et  si  Darwin 
leur  a  donné  des  noms  spéciaux,  c'est  qu'il  n'en  avait  pas  vu  la 
structure  et  l'origine. 

Nous  dirons  simplement  que  la  pièce  carénale  est  recouverte,  la 
pièce  rostrale  recouvrante,  et  les  quatre  autres  pièces  mi-partie  recou- 
vertes, mi-partie  recouvrantes. 

Au  point  de  vue  de  l'étude,  nous  diviserons  la  coquille  en  deux 
parties  bien  distinctes  :  1°  la  paroi  ou  muraille  ;  2°  la  base. 

En  général,  lorsqu'on  veut  étudier  une  coquille  calcaire,  on  em- 
ploie deux  méthodes  :  celle  des  coupes  minces  au  polissoir,  ou  celle 
de  la  décalcification  complète,  afin  de  pouvoir  ensuite  faire  des 
coupes  au  rasoir. 

Or,  ici,  les  méthodes  ordinaires  d'investigation,  quoique  donnant 
quelques  résultats,  sont,  il  faut  le  dire,  absolument  insuffisantes,  et 
cela  pour  deux  raisons  :  la  première,  c'est  que  la  fragilité  de  cette 
coquille  permet  difficilement  d'obtenir,  sans  les  briser,  des  coupes 
suffisamment  minces  pour  être  examinées  directement  au  micro- 
scope, surtout  si  l'on  veut  étudier  la  structure  cellulaire  des  glandes 
contenues  dans  la  paroi  ;  la  seconde  raison,  c'est  que  ces  glandes, 
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étant  imprégnées  de  calcaire,  disparaissent  complètement  après 
décalcification  par  un  acide. 

Nous  avons  donc  été  obligé  de  chercher  une  méthode  qui  permît 
d'obtenir  des  coupes  suffisamment  minces,  tout  en  conservant  les 
cellules  glandulaires.  Nous  allons  exposer  celle  qui  nous  a  fourni  les 
meilleurs  résultats. 

On  commence  par  faire  au  polissoir  des  coupes  calcaires  suffi- 
samment minces,  autant  qu'on  le  peut 
sans  briser  la  coquille,  et,  comme  pour 
cela  on  a  dû  inclure  ces  pièces  cal- 
caires dans  du  baume  de  Canada,  on 
enlève  ce  baume  par  plusieurs  lavages 
successifs  au  chloroforme,  puis  plu- 
sieurs lavages  dans  un  alcool  fort 
(80  ou  90  degrés)  de  façon  à  enlever 
toute  trace  de  chloroforme. 

On  fait  alors  un  mélange,  ;\  volumes 
égaux,  d'acide  picrique  et  d'acide  azo- 
tique à  2,5  pour  100,  et  l'on  yjelle  les 
coupes  de  façon  à  ce  qu'elles  soient 
légèrement  attaquées. 

On  doit  suivre  au   microscope   les 

progrès  de  la   décalcification,  qui  doit  pi^.  ^^  _  ^oupe  transversale  scb.-- 
Ptrp  arrptpp  hipn  avint  rniP  Ips  o-l^nrlpc;       matique  de  la  coquille  montrant 

eire  arreiee  Diena\anique  lesgianûes     jg  j^^^g  ^jg  réunion  des  pièces 
aient  été  attaquées.  On  lave  alors  à     °^''^^'^'^^- 

,,    ,  1    1     — r     1  '  ■  .       .    0,    carène.    G  L.    pièce    cnréno-lalérale. 

1  alcool  a    70  degrés  soigneusement  et       RL,  pièce  rosti-o-latérale.R,roslrum. 

1)  1  m'  1  !•  1'      La  flèche  indique  le  seus  antérd-postôrieur 

1  on  colore  par  1  hemaloxyline  glyce- 

rique  d'Erlich,   dont  nous  avons  légèrement  modifié  la  formule, 

qui  devient  alors  : 

Eau 100''<: 

Alcool  à  70  degrés 100 

Glycérine 100 

.  Acide  acétique  crisLalUsé 20 

^      Hématoxyline liSr 

Alun à  satura!ion. 
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Nous  avons  augmenté,  comme  on  le  voit,  la  quantité  d'acide  acé- 
tiquo,  que  nous  avons  doublée,  et  nous  avons  remplacé  l'alcool 
absolu,  qui  nous  donnait  une  réaction  trop  forte,  par  l'alcool  à 
70  degrés. 

On  laisse  dans  cette  liqueur  jusqu'à  surcoloration,  puis  on  replace 
dans  le  mélange  d'acide  azotique  et  d'acide  picrique  à  2,5  pour  100, 
qui  décolore  en  même  temps  qu'il  décalcifie  encore. 

On  suit,  toujours  au  microscope,  les  progrès  de  la  réaction,  et  l'on 
arrête  lorsque  les  glandes  ont  pris  une  couleur  violet  pâle. 

On  monte  la  préparation  dans  le  baume,  après  avoir  éclairci  à 
l'essence  de  girofle,  et  l'on  voit  alors  tous  les  culs-de-sao  glandu- 
leux parfaitement  colorés  avec  les  noyaux  en  violet  et  le  proto- 
plasma jaune. 

Les  stries  d'accroissement  sont  aussi  très  nettes  et  faciles  à  étu- 
dier, ainsi  que  les  canaux-qui  parcourent  la  coquille. 

Il  nous  reste  maintenant  à  indiquer  quelques  points  particuliers 
pour  l'obtention  des  coupes  calcaires  fines. 

En  général,  pour  fixer  la  pièce  calcaire  sur  la  plaque  de  verre 
qui  permet  de  la  polir,  on  emploie  le  mastic  de  fontainiers,  qui  a 
l'avantage  de  disparaître  très  facilement  par  le  chloroforme.  Ici, 
nous  avons  préféré  le  baume  de  Canada  au  chloroforme,  presque 
solide. 

On  met  les  pièces  à  l'étuve  afin  de  faire  évaporer  les  liquides  qui 
ont  pu  les  pénétrer,  et  on  les  fixe  sur  la  plaque  avec  le  baume  au 
chloroforme  à  l'aide  d'un  fer  à  souder. Puis  on  faitévaporer  le  chlo- 
roforme qui  peut  encore  imprégner  le  baume,  jusqu'à  ce  que  celui-ci 
s'enlève  par  écailles  avec  la  pointe  d'une  aiguille. 

C'est  maintenant  à  l'aide  d'une  meule  tournante  en  cuivre  et  avec 
de  l'émeri  de  plus  en  plus  fin  que  l'on  arrive  à  obtenir  les  coupes 
minces;  mais  nous  avons  préféré  user  nos  préparations  à  la  main. 
C'est  certainement  un  travail  plus  fatigant  et  beaucoup  plus  long, 
mais  on  mène  sa  préparation  mieux  à  sa  guise  et  l'on  peut  obtenir 
ainsi  de  très  jolies  coupes. 
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L'étude  de  la  base  calcaire  est  encore  plus  difficile  que  celle  de  la 
paroi.  Il  est  d'abord  très  difficile  d'obtenir  ces  parties  en  bon  état, 
et,  comme  elles  sont  très  adhérentes  aux  rochers,  il  est  très  difficile 
de  les  enlever  sans  les  briser. 

Quand  on  peut  cependant  en  obtenir  d'à  peu  près  intactes,  elles 
sont  encore  trop  épaisses  pour  être  observées  au  microscope  direc- 
tement. 

Il  faut  donc  les  user  au  polissoir,  très  lentement,  avec  un  sur- 
croît de  précautions,  et  l'on  applique  alors  la  méthode  de  décal- 
cification partielle  et  de  coloration  que  nous  avons  indiquée  plus 
haut. 

Passons  maintenant  à  l'étude  de  chacune  des  parties  dont  se  com- 
pose le  test. 

l"  Paroi.  — Cette  paroi  peut  être  subdivisée  en  trois  parties  :  1"  une 
partie  interne  produite  par  le  manteau  ;  2°  une  partie  externe  sé- 
crétée par  les  glandes  calcaires  qui  y  sont  renfermées  ;  3°  une  troi- 
sième contenue  dans  la  portion  externe,  mais  dont  elle  est  absolu- 
ment distincte  anatomiquement  et  qui  se  présente  sous  l'aspect  de 
nombreuses  petites  colonnettes  calcifiées,  pleines  sur  la  partie  supé- 
rieure, creuses  vers  le  bas  de  la  coquille. 

La  partie  interne,  qu'on  peut  appeler  la  couche  operculaire,  puis- 
qu'elle correspond  exactement,  comme  structure,  aux  pièces  opercu- 
laires  (terga  et  scuta),  forme  la  partie  la  plus  interne  de  la  coquille. 
Libre  à  sa  partie  supérieure,  elle  se  recourbe  en  dedans  et  se 
trouve  alors  exactement  contre  le  manteau,  dont  le  bord  supérieur 
vient  se  loger  dans  cette  sorte  de  voûte  ainsi  formée.  Chacune  des 
pièces  porte,  sous  cette  petite  voûte,  soit  un,  soit  deux  oriflces  en 
forme  d'entonnoir,  où  viennent  se  loger  autant  de  prolongements 
du  manteau  et  qui  servent  ainsi  à  donner  à  ce  dernier  une  fixité 
plus  grande  (pi.  XX,  fig.  13  et  14.). 

On  peut  subdiviser  cette  couche  operculaire  en  :  1°  une  couche 
cuticulaire  interne  recouvrant  un  hypoderme  le  plus  souvent  masqué 
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par  toutes  sortes  de  végétations,  La  couche  anhyste  porte  des  soies 
perforées  en  rangées  parallèles. 

Ces  soies  sont  un  peu  en  forme  d'épée  droite  à  deux  tranchants  ; 
elles  sont  percées  d'un  canal  jusqu'à  leur  extrémité  libre  et  sont 
fixées  par  une  extrémité  renflée  sur  une  sorte  d'épaississement  de 
la  chilinc  qui  l'ail  tout  le  tour  de  celte  membrane  operculaire.  Les 


Fig.  2.  —  Coupe  schématique  montranî,  les  diverses  parties  du  test  calcaire 
et  les  rapports  de  ce  test  avec  le  manteau. 

C,  carùne.  R,  rostre.  S,  scutum.  T,  tergiim,  M  O,  membrane  operculaire.  M,  manteau.  B,  base. 

soies  se  continuent  par  un  canal  qui  se  dirige  vers  la  partie  infé- 
rieure de  cette  coquille  et  va  se  terminer  dans  le  manteau.  Il  est 
certain  que  ces  canaux  extrêmement  nombreux  servent  d'intermé- 
diaires entre  la  cavité  générale  et  le  milieu  extérieur;  c'est  pour  cela 
que  nous  avons  appelé  ces  organes  des  soies  respiratoires  (pi.  XX, 
fig.  8). 

La  couche  anhyste  qui  porte  les  soies  se  continue  au  delà  de  la 
couche  operculaire  et  forme  le  trait  d'union  entre  celle-ci  et  les 
terga  et  scuta  où  elle  reprend  ses  caractères  propres,  qu'elle  a  perdus 
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pendant  le  passage,  c'est-à-dire  qu'elle  sert,  pour  ainsi  dire,  de 
charnière  et,  pendant  ce  trajet,  perd  ses  soies  respiratoires  et  aussi 
ses  canaux. 

Nous  avons  dit  que  les  soies  respiratoires  étaient  placées  sur 
des  rangées  parallèles  dont,  régulièrement,  la  distance  de  l'une  ù 
l'autre  devrait  diminuer  à  mesure  que  l'on  s'approche  du  sommet 
de  la  coquille.  Or,  la  très  grande  irrégularité  de  cette  progression 
décroissante  indique  nettement  des  accroissements  successifs  iné- 
gaux,, selon  que  l'animal  se  trouvait  sans  doute  dans  des  conditions 
plus  ou  moins  favorables  de  vitalité. 

Immédiatement  au-dessous  de  cette  première  couche  interne  que 
l'on  peut  appeler  membrane  operculaire,  on  en  trouve  une  seconde 
extrêmement  chargée  d'un  pigment  rouge-violacé,  et  d'autant  plus 
abondant  que  l'on  s'approche  davantage  d'une  rangée  de  soies  res- 
piratoires. C'est  dans  cette  couche  que  s'engagent  les  canaux  res- 
piratoires après  leur  sortie  du  renflement  basai  des  soies.  Cette 
couche,  qui  est  absolument  limitée  au  bord  du  manteau  qu'elle  ne 
dépasse  pas,  est  tapissée  par  la  couche  hypodermique  (pi.  XX,  fig.  10). 

Enfin,  la  couche  la  plus  interne  est  formée  d'une  série  de  lamelles 
qui  s'emboîtent  et  se  recouvrent  les  unes  les  autres  en  forme  de 
capuchon  (pi.  XX,  fig.  2  et  6). 

Chacune  de  ces  lamelles  est  formée  par  une  membrane  chitineuse 
anhyste  percée  de  trémas  irréguliers  (pi.  XX,  flg.  11)  et  de  forme 
allongée,  le  plus  grand  diamètre  étant  dans  le  sens  de  la  longueur. 
La  dernière  formée  est  évidemment  la  plus  rapprochée  du  manteau; 
c'est  sur  elle-même  que  vient  s'appliquer  cette  partie  de  l'animal. 

Ces  lamelles  sont  parcourues  par  de  nombreux  canaux  très  fins, 
tous  en  rapport  avec  le  manteau,  C'est-à-dire  avec  la  cavité  géné- 
rale, et  qui  servent  à  l'irrigation  de  cet  appareil  fort  compliqué. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  décrire  constitue  donc  la  couche 
operculaire,  c'est-à-dire  la  couche  interne  de  la  paroi.  Nous  allons 
maintenant  étudier  la  couche  externe. 

Si  Ton  fait  une  coupe  à  travers  la  paroi  calcifiée  de  la  Balane,  on 
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peut  distinguer  à  l'œil  nu  une  série  de  surfaces  circulaires  tran- 
chant par  leur  couleur  violacée  avec  les  autres  parties  légèrement 
jaunâtres  de  la  coquille.  Souvent,  et  c'est  même  le  cas  général  chez 
une  espèce  voisine  de  celle  que  nous  étudions,  le  Balanus  perforatus, 
à  la  place  de  ces  surfaces  circulaires  on  aperçoit  tout  autant  de 
trous. 

Entre  chacun  de  ces  trous  ou  de  ces  espaces  circulaires,  on 
remarque,  les  dépassant  à  l'intérieur,  autant  de  formations  opaques 
tranchant  en  blanc  sur  le  fond  jaunâtre.  En  examinant  de  plus 
près,  on  voit  ces  formations  ressembler  vaguement  à  une  sorte 
de  feuille  de  chêne  et  l'on  aperçoit  un  prolongement  blanchâtre  se 
rendant  directement  à  l'extérieur  de  la  coquille.  Parfois  et  souvent 
même,  on  voit,  plus  rapprochées  encore  du  bord  externe,  d'autres 
formations  moins  allongées,  mais  plus  blanches  encore.  Ce  sont  là 
simplement  des  glandes  à  calcaire  que  nous  appellerons  les  glandes 
du  test,  les  premières  étant  anciennes  (pi.  XXI,  fig.  7,  g,p),  les  der- 
nières étant  jeunes  (pi.  XXI,  fig.  7,  g,  p'),  et  entre  chacune  d'elles 
sont  les  formations  violacées  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  colon- 
nettes  calcifiées  dont  nous  parlions  au  début  (pi.  XXI,  fig.  7,  c.  p). 

Examinons  maintenant  chacune  de  ces  formations. 

Les  glandes  occupent  en  général  une  bonne  partie  de  la  longueur 
de  la  paroi,  car  on  les  trouve  à  tous  les  niveaux,  quel  que  soit  le 
point  où  passe  la  coupe.  Elles  sont  formées  d'une  série  de  culs-de- 
sac  plus  ou  moins  nombreux,  et,  arrivées  au  niveau  extérieur  des 
colonnettes,  elles  émettent  non  plus  un  canal,  mais  une  sorte  de 
fente  longitudinale  qui  va  déboucher  au  dehors  (pi.  XXI,  fig.  7,  o,  e). 

Les  culs-de-sac  de  chacune  de  ces  glandes  sont  tapissés  par  un 
épithélium  formé  de  grosses  cellules  à  petit  noyau  et  à  protoplasma 
clair  ;  elles  laissent  libre  le  centre  du  cul-de-sac  qui  se  trouve  alors 
rempli  de  granulations  colorées  le  plus  souvent  en  jaune,  bien  que 
nous  croyions  que  ce  soil  là  une  coloration  artificielle  provoquée 
par  l'acide  picrique. 

On  peut  mieux  étudier  ces  organes  dans  les  glandes  plus  jeunes 
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qui  se  trouvent,  comme  je  l'ai  dii,  plus  à  l'extérieur,  mais  em- 
pruntent le  même  canal  excréteur. 

Les  glandes  anciennes  sont  pâles,  et  c'est  à  peine  si  le  fond  de 
leurs  culs-de-sac  est  un  peu  plus  sombre. 

Au  contraire,  les  glandes  nouvelles  et  en  pleine  activité  sont  h 
contenu  opaque,  foncé,  et  il  faut  des  coupes  très  minces  et  bien 
colorées  pour  distinguer  leurs  éléments  cellulaires. 

Ce  sont  ces  organes  que  Darwin  appelait  des  cloisons,  ne  se  dou- 
tant pas  du  rôle  important  qu'ils  jouent  dans  Taccroissement  du  test. 

Les  colonnettes  occupent  ainsi  toute  la  hauteur  de  la  paroi  ;  pleines 
à  leur  extrémité  supérieure,  elles  se  creusent  et  se  transforment 
ainsi  en  canal  à  leur  extrémité  inférieure. 

Lorsqu'elles  sont  pleines,  on  les  trouve  formées,  sur  une  coupe 
décalcifiée,  par  une  série  de  manchons  concentriques  formés  par  une 
membrane  celluleuse  à  trémas  irréguliers  comme  ceux  qui  forment 
les  lamelles  encapuchonnées  de  la  couche  operculaire.  Les  cellules 
sont  entièrement  noyées  dans  un  épais  pigment  violacé  qui  donne 
à  ces  formations  leur  couleur  particulière. 

A  la  partie  inférieure,  au  contraire,  ces  colonnettes  sont  trans- 
formées en  canaux  véritables,  tapissés  par  une  seule  couche  endo- 
théliale  et  contenant  à  son  intérieur  de  nombreux  globules  de 
graisse  en  même  temps  que  de  grosses  granulations  brunes  (pi.  XXI, 
fig.  2). 

Ces  canaux  sont  en  communication  directe  avec  ceux  qui  pénè- 
trent dans  la  base  de  la  coquille  et  qui  présentent  là  un  aspect 
rayonné. 

Il  est  bien  évident  que  les  couches  chitineuses  qui  forment  les 
colonnettes  sont  emboîtées  les  unes  dans  les  autres  comme  une 
série  de  cornets  que  l'on  emboîterait  ainsi,  ce  qui  explique  que  la 
partie  supérieure  est  pleine,  tandis  que  la  partie  inférieure  est  en- 
core creuse. 

Enfin,  ces  colonnettes  sont  parcourues  dans  toute  leur  hauteur  par 
denombreux  canaux  qui  viennents'ouvrir  dans  leur  cavité  inférieure. 
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Entre  chacune  des  pièces  qui  concourent  à  former  la  coquille,  on 
trouve,  après  décalcification,  une  lame  chilineuse  recouverte  d'une 
couche  de  cellules  calcaires  dont  la  plupart  disparaissent  après  la 
décalcification  ;  sur  cette  lame  sont  fixés  des  replis  foliacés  cellu- 
laires également  dirigés  de  l'intérieur  vers  l'extérieur,  c'est-à-dire 
ayant  leur  bord  libre  vers  l'extérieur.  Il  y  en  a  ainsi  de  chaque  côté 
de  la  pièce  calcaire,  et  deux  replis  voisins,  venant  s'engrener,  donnent 
une  grande  cohésion  aux  pièces  qu'ils  rejoignent.  Les  cellules  sécrè- 
tent une  matière  calcaire  sur  leurs  bords  adjacents,  et  à  mesure 
que  la  matière  est  sécrétée,  les  pièces  calcaires  s'écartent  et  aug- 
mentent ainsi  en  diamètre  l'orifice  de  la  coquille. 

La  couche  la  plus  externe,  c'est-à-dire  celle  qui  enveloppe  entiè- 
rement toutes  les  parties  que  nous  venons  d'étudier,  est  formée 
d'une  cuticule  relativement  épaisse,  irrégulièrement  phssée,  por- 
tant sur  toute  sa  surface  des  rangées  de  poils  plus  ou  moins  paral- 
lèles, n'ayant  rien  de  commun  avec  les  soies  de  l'appareil  oper- 
culaire. 

Cette  couche  est  entièrement  recouverte  par  toutes  sortes  de 
végétations  cryptogamiques  qui  servent  énormément  à  l'accroisse- 
ment en  épaisseur  de  la  paroi.  Ce  sont,  en  général,  des  algues  cal- 
caires, tantôt  rouges,  tantôt  violettes,  tantôt  vertes,  qui  donnent  à 
la  coquille  la  couleur  particulière  qu'elle  présente.  Ce  n'est  donc 
pas  là,  comme  on  le  voit,  une  coloration  propre,  mais  accidentelle 
et  sur  laquelle  on  ne  peut  se  baser  pour  créer  des  variétés  diffé- 
rentes. 

Sous  la  couche  cuticulaire  externe  se  trouve  une  couche  hypoder- 
mique. 

Telle  est  la  structure,  fort  compliquée,  comme  on  le  voit,  de  la 
paroi  calcaire  de  la  coquille  du  Balanus  tintinnabulum. 
11  nous  reste  maintenant  à  étudisr  celle  de  la  base. 

2°  75ase.  — Examinée  directement,  sans  préparation  préalable,  cette 
base  ne  présente  rien  de  particulier.  A  peine  y  voit-on  quelques 
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stries  blanchâtres  allant  du  centre  à  la  périphérie.  Si  on  l'examine 
par  transparence,  on  voit  que  toute  la  zone  centrale  est  extrême- 
ment mince  et  que  l'épaisseur  va  en  augmentant  à  mesure  qu'on  se 
rapproche  des  bords.  Cette  partie  basale  de  la  coquille  semble  tout 
d'abord  étroitement  liée  à  la  paroi,  et  cela  est  vrai  sur  la  coquille 
calcaire;  mais  après  décalcification  totale,  la  base  se  sépare  de  la 
paroi  très  nettement  et  avec  une  grande  facilité. 

Pour  en  faire  l'étude,  nous  allons  la  considérer  dans  sa  zone  cen- 
trale mince  qui  renferme  toutes  les  parties  de  la  zone  épaisse,  mais 
une  seule  fois,  tandis  que,  dans  cette  dernière,  les  mêmes  couches 
sont  répétées  plusieurs  fois. 

La  structure  de  cette  base  est  assez  complexe  ;  on  peut,  en  effet, 
la  diviser  en  cinq  couches  bien  définies. 

En  allant  de  l'extérieur  à  l'intérieur,  on  trouve  : 

1°  Une  couche  épithéliale  à  grosses  cellules  polygonales  irrégu- 
lières, séparées  l'une  de  l'autre  par  un-cément  particulier,  ou,  pour 
mieux  dire,  parle  cément  produit  par  les  glandes  de  cette  base; 
c'est  entre  ces  cellules  que  viennent  se  loger  les  dernières  rami- 
fications inférieures  des  canaux  cémentaires.  On  retrouve  les  an- 
tennes de  la  larve  au  centre  de  la  base. 

2°  Une  couche  de  membrane  anhiste,  recouverte  par  une  série  de 
canaux  cémentaires  fins  et  concentriques.  Ces  canaux  communi- 
quent entre  eux  par  de  fines  ramifications  dirigées  un  peu  dans  tous 
les  sens,  et  à  chacune  de  ces  ramifications  se  trouve  un  bouquet 
de  petites  branches  chevelues.  On  y  retrouve  la  structure  des  canaux 
cémentaires  de  plus  gros  calibre. 

3»  Une  série  de  canaux  radiaires  qui  font  suite  aux  colonnettes  cal- 
cifiées de  la  base  et  qui  sont  creux  comme  la  partie  inférieure  de  ces 
colonnettes.  Leur  constitution  est  exactement  la  même  que  celle  que 
nous  avons  décrite  dans  la  base  de  la  paroi,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  là 
un  canal  à  parois  calcaires  formé  par  une  lame,  véritable  man- 
chon, d'une  membrane  chitineuse  anhiste.  Dans  ce  canal  calcaire 
s'en  trouve  un  second,  membraneux,  formé  par  un  véritable  endo- 
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tliélium  de  cellules  à  gros  noyaux  avec  un  beau  nucléole  et  à  mem- 
brane cellulaire  mal  définie,  en  sorte  que  les  contours  en  sont  peu 
nets,  et  qu'on  n'aperçoit,  en  somme,  qu'un  protoplasma  granu- 
leux (pi,  XXI,  fig.  2).  Outre  cela,  tout  l'intérieur  de  ce  manchon 
membraneux  est  bourré  de  cellules  graisseuses  en  même  temps 
que  de  grosses  granulations  pigmentaires  noires.  Ces  canaux  sont 
disposés  en  allant  du  centre  de  la  coquille,  c'est-à-dire  du  point  où 
sont  situées  les  antennes  larvaires,  à  la  périphérie  ;  on  en  trouve  par- 
fois plusieurs  couches  (deux  ou  trois)  superposées,  surtout  vers  la 
périphérie,  ils  laissent  entre  eux  un  intervalle  occupé  par  les  ca- 
naux cémentaires  qui  se  détachent  directement  des  glandes.  Entre 
eux  aussi,  on  trouve  des  glandes  à  calcaire  semblables  à  celles  de 
la  paroi. 

4°  Cette  couche  porte  les  glandes  cémentaires,  ainsi  que  les  ca- 
naux qui  s'en  détachent.  Ces  canaux  reposent  sur  une  membrane 
anhiste  granuleuse  et  sont  recouverts  immédiatement  par  un  tissu 
formé  de  cellules  à  gros  noyaux  et  à  protoplasma  granuleux  portant 
des  prolongements  qui  unissent  les  cellules  entre  elles.  Gela  forme 
une  couche  conjonctive  lâche. 

Les  glandes  cémentaires  sont  disposées  en  deux  rangées  partant 
des  antennes  larvaires  et  se  dirigeant  vers  la  périphérie.  Leur  trajet 
n'est  pas  direct  du  centre  au  bord  de  la  base;  loin  de  là,  elles  font, 
au  contraire,  une  série  considérable  de  contours  et  de  crochets  plus 
ou  moins  accentués,  et  n'ayant  absolument  rien  de  régulier. 

La  disposition  de  ces  glandes  particulières  est  caractéristique; 
elles  sont  toutes,  en  effet,  comme  apphquées  sur  un  canal  central 
qui  occupe  le  milieu  de  l'organe.  Ce  canal  ne  fait  point  commu- 
niquer les  glandes  les  unes  avec  les  autres,  mais  il  est  continu  du 
commencement  à  la  lin,  et  il  se  termine  ainsi  directement  sur  le 
bord  périphérique  de  la  base.  Chaque  glande  a  un  peu  la  l'orme  d'une 
petite  outre  d'autant  plus  allongée  qu'on  se  rapproche  davantage  du 
centre,  et  son  intérieur  est  tapissé  par  une  couche  de  cellules 
extrêmement  petites  et  à  fort  petits  noyaux.  La  partie  centrale  esl, 
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en  général,  remplie  de  petites  granulations  cémentaires  qui  dispa- 
raissent le  plus  souvent  par  la  décalcification  (pi.  XXI,  fig.  1).  Cha- 
cune d'elles  donne  naissance,  par  son  extrémité  la  plus  rapprochée 
du  centre,  et  latéralement,  à  une  paire  de  canaux  cémentaires  de 
premier  ordre  qui  se  dirigent  radialement  d'une  façon  brusque; 
mais  bientôt  ce  canal  se  dicholomise  et  envoie  un  prolongement  à 
droite  et  un  à  gauche.  Chacune  de  ces  branches  décrit  une  petite 
courbe  à  concavité  extérieure  et  se  dichotomise  à  son  tour  pour 
donner  un  canal  radiaire  et  un  autre  parallèle  à  la  périphérie  qui, 
après  un  court  trajet  à  concavité  externe  comme  le  précédent,  se 
dichotomise  encore  comme  lui  et  ainsi  de  suite. 

Tous  les  canaux  de  premier  ordre  qui  partent  des  glandes  cémen- 
taires se  trouvent  placés  dans  un  secteur  très  réduit  de  la  surface;  il 
y  a  donc  deux  secteurs  à  canaux  de  premier  ordre^  puisqu'il  y  a 
deux  séries  de  glandes  diamétralement  opposées. 

Ces  canaux  cémentaires  ont  un  faciès  tout  particulier  ;  leurs  parois, 
formées  de  petites  cellules  disposées  en  spirale  sur  le  contour  du 
canal,  lui  donnent  un  peu  l'aspect  d'un  tronc  de  palmier  (pi.  XX, 
fig.  16).  La  lumière  du  canal  est  occupée,  à  l'état  frais,  par  de  nom- 
breuses granulations  brunâtres  qui  ne  sont  autre  chose  que  le  cé- 
ment sécrété  parles  glandes,  et  qui  se  trouve  enlevé  le  plus  souvent 
par  la  décalcification,  comme  celui  des  glandes  elles-mêmes. 

Les  canaux  de  second  ordre  provenant  de  ceux  de  premier  ordre 
sont  disposés  en  réseau  relativement  très  régulier  formé  de  séries  de 
canaux,  les  uns  radiaires^  les  autres  concentriques  (ces  derniers 
formant  des  arcs  de  cercle  à  concavité  externe),  et  naissant  tous  les 
uns  des  autres  (pi.  XX,  fig.  12). 

Enfin,  5°  une  membrane  interne-  granuleuse,  anhiste,  recouvre 
toutes  les  formations  dont  nous  venons  de  parler;  c'est  elle  qui 
termine  la  série  et  qui  se  trouve,  par  conséquent,  en  contact  immé- 
diat avec  le  manteau. 

Nous  voyons  donc,  en  résumé,  que,  en  ce  qui  concerne  l'appareil 
ccmentaire,  cet  appareil  se  trouve  formé  par  deux  séries  de  glandes 
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allant  du  centre  à  I«i  périphérie  et  formant  à  peu  près  à  elles  deux 

un  diamètre  de  la  base. 

Chacune  de  ces  glandes  donne  naissance  à  deux  canaux  radiaires 
de  premier  ordre,  et  tous  ces  canaux  sont  contenus  dans  un  secteur 
très  étroit  pour  chaque  glande. 

Ceux-ci  fournissent  des  canaux  de  second  ordre  disposés,  les  uns 
en  rangées  concentriques,  les  autres  en  rangées  radiaires. 

Enfin,  ces  derniers  sont  encore  les  origines  de  canaux  plus  fins  de 
troisième  ordre  disposés  seulement  en  rangées  concentriques,  pro- 
duisant de  très  nombreuses  et  très  fines  ramifications  qui  vont  débou- 
cher directement  au  dehors,  et  par  conséquent  déposer  le  cément 
sur  toute  la  surface  de  la  base. 

Cette  matière,  visqueuse  d'abord,  durcit  promptement  à  l'air  et 
surtout  à  l'eau ,  et  englobe  dans  sa  solidification  les  matières 
étrangères  qu'elle  rencontre,  ce  qui  fait  que  la  fixation  est  plus 
résistante. 

Valves  operculaires .  —  On  désigne  sous  le  nom  de  valves  opercu- 
laires  les  deux  scuta  et  les  deux  terga  (pi.  XX,  fig.  1 ,  a  et  ô),  pièces 
elles  aussi  calcifiées,  et  qui  servent  à  enfermer  l'animal  d'une  façon 
complète.  Tapissées  intérieurement  par  la  partie  operculaire  du 
manteau,  ces  pièces  présentent  à  l'extérieur  des  séries  de  stries  pa- 
rallèles semblables  à  celles  que  nous  avons  trouvées  sur  la  mem- 
brane operculaire  de  la  paroi. 

Les  deux  pièces  d'un  même  côté  sont  articulées  entre  elles  de  façon 
à  former  un  angle  d'union  légèrement  obtus.  Les  deux  terga  sont 
réunis  par  une  membrane  chitineuse  qui  n'est  autre  que  la  mem- 
brane operculaire  prolongée,  et  qui  se  trouve  tapissée  intérieure- 
ment par  le  manteau.  Les  deux  scuta,  au  contraire,  ne  sont  réunis 
que  vers  le  tiers  inférieur  par  le  muscle  adducteur  des  scuta  et  aussi 
par  les  tissus  antérieurs  du  corps  de  l'animal.  Us  sont  toujours 
recouverts  par  la  membrane  operculaire,  qui  a  perdu  ses  soies 
comme  dans  le  cas  précédent. 
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La  partie  interne  de  ces  valves  porte,  soit  des  impressions  muscu- 
laires, soit  des  saillies  servant,  les  unes  aux  insertions  des  muscles 
moteurs  (muscle  adducteur),  les  autres  aux  articulations. 

La  structure  est  aussi  très  simple,  et  nous  n'insisterons  pas, 
puisque  ce  ne  serait  qu'une  répétition  de  ce  que  nous  avons  déjà 
dit  quand  nous  avons  étudié  la  couche  operculaire  de  la  paroi. 

Ces  valves  operculaires  sont  donc  formées  : 

1°  D'une  couche  chitineuse  recouvrant  une  couche  hypodermique 
et  donnant  naissance  aux  rangées  de  soies  respiratoires; 

2°  Une  couche  chitineuse  anhiste  et  fortement  pigmentée  de  violet 
dans  laquelle  pénètrent  les  canaux  respiratoires  à  leur  sortie  des 
soies; 

3°  Une  série  de  lamelles  chitineuses  superposées  et  en  capuchon, 
lamelles  percées  de  trémas  allongés  et  dont  les  dispositions  sont 
absolument  irrégulières  (pi.  XX,  fig.  11). 

Les  valves  operculaires,  lorsqu'elles  sont  fermées,  limitent  donc, 
avec  la  couche  operculaire  de  la  paroi,  un  espace  annulaire  à  coupe 
triangulaire  dans  lequel  l'eau  peut  séjourner  et  qui  est  éminemment 
propre  à  la  fonction  respiratoire. 

Nous  en  avons  terminé  avec  la  structure  de  l'enveloppe  calcaire 
de  la  Balane.  Nous  devons  examiner  maintenant  comment,  étant 
acquis  ces  connaissances  anatomiques  et  histologiques,  nous  pou- 
vons expliquer  son  accroissement. 

Accroissement  de  la  coquille.  —  Étant  donné  la  structure  de  la 
coquille,  son  accroissement  n'est  pas  difficile  à  comprendre. 

Nous  avons  institué  des  expériences  alin  de  vérifier  ce  que  nous 
avions  prévu  ;  mais  l'accroissement  est  si  lent,  que  nous  n'avons  pu 
contrôler  que  quelques-uns  des  points  essentiels.  La  paroi  que  nous 
avons  divisée  en  deux  parties  pour  l'étude,  peut  aussi  se  diviser  en 
deux  pour  l'accroissement  : 

1°  La  partie  interne  (PI,  pi.  XXI,  fig.  7)  est  sécrétée  directement 
par  le  manteau  auquel  elle  touche. 
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2"  Jjft  partie  externe  PE  est  sécrétée  par  les  glandes  qu'elle  ren- 
ferme et  qui  rejettent  leur  produit  au  dehors.  Une  mince  couche 
hypodermique,  située  immédiatement  en  dessous  de  la  cuticule 
externe,  sert  à  sécréter  cette  cuticule. 

Les  colonnettes  calcifiées  (c,  p,  même  figure)  ne  concourent  que 
très  peu  à  l'accroissement  ;  mais,  dans  tous  les  cas,  les  couches  qui 
les  forment  se  produisent  en  dedans  même  des  canaux  qui  les  ter- 
minent du  côté  de  la  base. 

La  paroi  tout  entière  s'accroît  donc  en  épaisseur  par  toute  sa  haU" 
teur,  et  en  hauteur  par  sa  base. 

Quant  à  l'accroissement  en  diamètre  de  la  loge,  il  est  produit  par 
les  replis  foliacés  que  nous  avons  signalés  de  chaque  côté  de  cha- 
cune des  pièces  de  la  coquille  (pi.  XX,  fig.  2  et  6,  g.  f).  Leurs  replis 
s'engrènent  en  quelque  sorte  et  sécrètent  dans  leur  épaisseur 
même,  ce  qui  augmente  peu  à  peu  la  distance  qui  les  sépare,  et 
par  conséquent  aussi  la  circonférence  totale  de  la  paroi. 

La  base  s'accroît  en  épaisseur  par  la  formation  de  nouvelles  cou- 
ches internes  sécrétées  par  le  manteau,  exactement  comme  la  partie 
interne  de  la  muraille,  et  en  diamètre  par  la  sécrétion  des  glandes 
calcaires  situées  dans  son  épaisseur  entre  les  canaux  radiaires.  Ces 
glandes  font  suite  exactement  à  celles  de  la  paroi. 

Enfin,  les  valves  operculaires,  dont  la  structure  est  semblable  à 
celle  de  la  partie  interne  de  la  muraille,  s'accroissent  aussi  par 
l'apport  successif  de  nouvelles  couches  chitineuses  imprégnées  de 
calcaire  et  formées,  elles  aussi,  par  le  manteau  (partie  operculaire). 

Il  ne  faudrait  pas  croire  que  le  manteau  sécrétât  de  nouvelles  cou- 
ches à  chaque  mue  de  l'animal,  sans  cela  l'accroissement  général 
serait  rapide,  en  somme,  et  nous  avons  dit  au  commencement  qu'il 
était  extrêmement  lent. 

IV.  Manteau.  —  Le  manteau  entoure  l'animal  d'une  façon  presque 
complète,  exactement  comme  la  coquille,  il  est  percé  d'une  seule 
ouverture  pour  le  passage  des  cirrhes. 
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On  peut  le  diviser,  aux  points  de  vue  anatomique  et  histologique, 
en  trois  parties  :  i"  une  portion  supérieure  appliquée  contre  les 
valves  operculaires  et  que,  pour  cette  raison,  nous  appellerons  la 
partie  opercidaire;  2°  une  autre  appliquée  contre  la  paroi  :  ce  sera  la 
partie  pariétale;  enfin,  3"  une  troisième,  reposant  sur  la  base  môme, 
et  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de  partie  baùlaire. 

Nous  allons  maintenant  étudier  chacune  de  ces  régions  dans  l'or- 
dre que  nous  venons  d'établir;  mais  indiquons  auparavant  comment 
on  doit  s'y  prendre  pour  l'étude  anatomique  de  ces  tissus. 

On  doit  prendre  un  animal  bien  vivant,  et  après  avoir  légèrement 
brisé  la  coquille,  assez  légèrement  pour  ne  pas  lamer  les  tissus  et 
suffisamment  cependant  pour  faciliter  la  pénétration  des  réactifs, 
placer  brusquement  le  tout  dans  l'alcool  à  90  degrés. 

Il  se  produit  une  contraction  forte,  et  après  un  séjour  de  quelques 
heures,  on  peut  très  facilement  détacher  l'animal  et  le  manteau  des 
parties  calcaires  qui  les  entourent. 

On  obtient  ainsi,  pour  ainsi  dire,  un  moule  en  creux  de  l'intérieur 
même  de  la  coquille  calcaire,  intérieur  que  nous  connaissons  déjà» 

Partie  operculaire.  —  Cette  partie  est  très  mince  relativement  à  la 
seconde;  elle  s'applique  exactement  sur  les  terga  en  arrière,  sur  les 
scuta  en  avant.  Les  bords  sont  libres  à  la  partie  supérieure,  fixés  au 
contraire  à  la  partie  pariétale  du  côté  inférieur,  mais  soudés  aussi 
en  avant  et  en  arrière  aux  valves  operculaires,  de  façon  à  limiter  une 
fente  longitudinale  avec  deux  lèvres  parfaitement  nettes. 

Le  bord  supérieur  dépasse  d'un  demi-millimètre  environ  le  bord 
correspondant  des  scuta,  de  façon  à  oblitérer  complètement  l'ouver- 
ture lorsque  les  pièces  calcaires  se  sont  rapprochées. 

Le  côté  interne  de  cette  partie  du  manteau  est  uniformément  coloré 
par  un  pigment  brun  ;  cependant  tout  le  long  des  bords  des  pièces 
operculaires,  les  lèvres  mêmes  sont  colorées  par  un  très  joli  pig- 
ment bleu  avec  quelques  taches  jaunes  tout  à  fait  au  sommet.  Plus 
bas,  même,  on  retrouve  encore  quelques  taches  bleues,  du  côté  des 
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points  de  jonction  des  deux  parties  symétriques  avec  une  raie  bleue 
parallèle  au  bord  supérieur. 

Quel  est  le  rôle  de  ce  pigment,  tout  au  moins  du  pigment  brun? 
C'est  ce  que  nous  chercherons  à  élucider  dans  le  chapitre  réservé 
aux  pigments. 

C'est  de  chaque  côLé  de  la  ligne  médiane  antérieure  et  à  la  base 
même  de  cette  partie  du  manteau  que  l'animal  est  fixé  contre  les 
scuta  à  l'aide  d'un  muscle  transversal  fort  important,  le  muscle 
adducteur  des  scuta  ;  ce  muscle  est  très  fortement  strié  transversa- 
lement. C'est  par  conséquent  cette  partie  du  manteau  qui  fait  direc- 
tement suite  aux  téguments  propres  du  corps  àuBalanus.  C'est  donc 
aussi  par  là  que  les  liquides  de  la  cavité  générale  doivent  passer  pour 
se  rendre  du  corps  dans  le  manteau  ou  réciproquement. 

Les  deux  extrémités  du  muscle  adducteur  sont  fixées  directement 
sur  la  pièce  calcaire,  comme  cela  a  lieu,  du  reste,  chez  tous  les  êtres 
organisés  semblablement. 

Au  point  de  vue  histologique,  trois  éléments  entrent  dans  la  con- 
stitution de  cet  organe  :  des  cellules  épithéliales  pigmentées,  des 
fibres  musculaires  ramifiées,  du  tissu  conjonctif. 

Les  cellules  épithéliales  sont  d'aspect  différent  suivant  qu'on  les 
considère  du  côté  interne  ou  du  côté  externe  du  manteau. 

Du  côté  interne,  elles  sont  presque  complètement  arrondies,  h 
peine  aplaties  latéralement  par  leur  contact  réciproque  et  entière- 
ment noyées  dans  un  épais  pigment  noir  qui  les  cache  en  partie. 
Leur  noyau  est  peu  considérable  par  rapport  au  volume  total  de  la 
cellule. 

Au  contraire,  du  côté  externe,  elles  ont  une  forme  beaucoup  plus 
allongée  avec  un  noyau  volumineux,  et  laissent  entre  leurs  bases 
les  insertions  à  des  fibres  musculaires  nombreuses. 

Le  pigment  qui  entoure  ces  cellules  n'est  pas  d'un  noir  d'encre 
comme  le  pigment  interne,  mais  plutôt  jaunâtre,  tirant  sur  le  mar- 
ron; quelquefois  même  ce  dernier  est  presque  complètement  absent 
selon  la  région  que  l'on  considère. 

« 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DES  CIRRHIPÈDES.  42^; 

Les  musoles  sont  extrêmement  abondants  dans  cette  partie  du 
manteau.  Le  nombre  des  fibres  transversales,  c'est-à-dire  de  celles 
reliant  l'une  des  faces  du  manteau  à  l'autre,  est  relativement  peu 
élevé,  mais  les  fibres  longitudinales  sont  en  très  grand  nombre,  et 
cela  se  comprend  facilement  si  l'on  songe  que  les  premières  n'ont  en 
somme  aucune  fonction  à  remplir,  tandis  que  les  secondes  servent, 
en  même  temps  que  le  muscle  adducteur,  à  fermer  les  valves  oper- 
culaires. 

Presque  toute  l'épaisseur  du  manteau  dans  la  région  que  nous 
étudions  est  ainsi  formée  de  tissu  musculaire. 

On  voit  nettement  les  fibres  transversales  aller  en  s'irradiant 
avant  d'atteindre  les  bords  externe  ou  interne  et  venir  se  terminer 
entre  les  cellules  épithéliales,  souvent  même  sur  ces  cellules  elles- 
mêmes,  surtout  du  côté  externe. 

Tous  les  espaces  laissés  vides  par  les  entre-croisements  des  fibres 
musculaires  sont  remplis  par  le  tissu  conjonctif.  Il  est  par  consé- 
quent très  peu  abondant  et  formé  de  cellules  irrégulières  avec  un 
fort  beau  noyau  relégué,  la  plupart  du  temps,  contre  la  paroi  cellu- 
laire même. 

L'ensemble  de  ces  trois  tissus  forme  une  sorte  de  feutrage  serré 
qui,  malgré  son  peu  d'épaisseur,  donne  une  très  grande  résistance 
à  cette  partie  du  manteau. 

Partie  pariétale.  —  Cette  portion  est  certainement  la  plus  impor- 
tante, tant  au  point  de  vue  de  ses  fonctions  qu'à  celui  de  sa  consti- 
tution. 

Son  épaisseur  est  au  moins  buit  ou  dix  fois  plus  considérable  que 
celle  de  la  portion  operculaire,  et  cela  grâce  à  une  quantité  énorme 
de  faisceaux  musculaires  et  aussi  à  la  présence,  à  son  intérieur,  des 
follicules  ovariens  et  des  œufs,  lorsqu'ils  sont  développés. 

Elle  forme  une  sorte  de  cylindre  creux  à  parois  épaisses  et  conti- 
nues sur  tout  son  périmètre.  Son  bord  supérieur  est  bilobé,  le  lobe 
interne  se  continuant  directement  avec  la  partie  operculaire,  tandis 
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que  le  lobe  externe  pénètre  sous  la  voûte  creusée  dans  la  partie 

operculaire  de  la  paroi  (pi.  XX,  fig.  13). 

Sur  toute  la  périphérie  de  ce  lobe  externe,  on  remarque,  de  djs^ 
tance  en  distance,  et  le  plus  souvent  deux  par  deux  tout  près  l'un 
de  l'autre,  des  sortes  de  petits  cônes  charnus  au  centre  desquels  se 
trouve  un  petit  muscle.  Ces  cônes  pénètrent  dans  autant  de  cavité§ 
creusées  dans  la  paroi,  et  servent  ainsi  à  augmente?  la  fixité  du 
manteau  aux  parois  de  la  coquille.  Nous  en  avons  déjà  parlé  quand 
nous  avons   étudié  la  structure  de  l'enveloppe   calcaire   (pi.  XX, 

fig.  13). 

Le  côté  externe  de  cette  partie  pariétale  du  manteau,  c'est-à-dire 
celui  appliqué  directement  contre  le  côté  interne  de  la  muraille, 
est  comme  moulé  sur  cette  paroi  et  porte  une  série  de  stries  longi- 
tudinales répondant  aux  stries  qui  s'observent  sur  le  calcaire. 

Le  côté  interne  est  parfaitement  lisse,  mais  l'épithélium  qui  le 
recouvre  est  aussi  fortement  pigmenté  de  brun. 

Enfin,  le  bord  inférieur,  plus  large  que  le  bord  sijpériçur,  est 
entièrement  formé  par  les  insertions  des  faisceaux  musculaires 
longitudinaux  qui  s'attachent  sur  le  côté  interne  de  la  base,  in- 
sertions recouvertes  par  une  mince  couche  épithéliale  qui  se  con- 
tinue sur  cette  base  pour  aider  à  former  la  portion  basilaire  dq 
manteau. 

Au  point  de  vue  histologique,  nous  trouvons  ici  un  organe  de 
plus  que  ceux  décrits  dans  la  partie  operculaire  :  c'est  l'ovaire.  Nous 
laisserons  pour  le  moment  cet  élément  de  côté  pour  y  revenir  lors- 
que nous  traiterons  des  organes  génitaux. 

Ceci  dit,  nous  retrouvons  les  trois  mêmes  tissus  que  précédem- 
ment, mais  avec  quelques  différences  d'aspect  cependant. 

Les  cellules  épithélialcs  sont  identiques,  que  nous  nous  adressions 
au  bord  interne  ou  au  bord  externe.  Elles  sont  petites,  allongées  un 
peu  dans  le  sens  transversal,  et  ne  se  touchent  pas  complètement 
les  unes  les  autres.  Leur  noyau  est  reiativemeul  gros,  occupant 
environ  sur  la  coupe  le  tiers  de  la  surface  cellulaire. 
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L'épithélium  interne  est  pigmenté  de  noir  h  peu  près  uniformé- 
ment, l'externe  manque  entièrement  de  pigment. 

Les  faisceaux  musculaires  se  groupent  ici  en  certains  points  et  ne 
sont  pas  disséminés  un  peu  partout  comme  dans  la  partie  opercu- 
laire.  On  trouve,  en  effet,  sur  tout  le  pourtour  du  manteau,  et  disposés 
à  de§  intervalles  à  peu  près  égaux,  des  groupes  de  faisceaux  muscu- 
laires, qui,  partant  de  la  base  de  la  coquille,  se  continuent  jusqu'au 
bord  libre  du  manteau,  les  uns  s'arrêtant  dans  le  lobe  externe,  les 
autres  poursuivant  leur  route  jusque  dans  le  lobe  interne,  qui  forme 
la  partie  operculaire. 

Les  fibres  musculaires  réunissant  les  deux  parois  du  manteau 
sont  en  nombre  très  restreint. 

Le  tissu  conjonctif,  condensé  très  fortement  dans  la  portion  oper- 
culaire, se  distend  ici  énormément,  c'est-à-dire  devient  très  lâche  et 
demeure  très  peu  abondant.  Les  tissus  ovariens,  en  effet,  remplis- 
sent presque  entièrement  la  cavité  intra-palléale,  ne  laissant  libres 
que  les  parties  occupées  par  les  muscles,  quand  les  œufs  sont  déve- 
loppés à  leur  intérieur. 

On  trouve  en  même  temps  un  très  grand  nombre  de  cellules  grais- 
seuses provenant  des  ovaires  eux-mêmes. 

De  très  nombreuses  lacunes  existent  dans  cette  partie  du  man- 
teau, à  rencontre  de  la  partie  operculaire  qui,  elle,  n'était  pas  lacu- 
naire. C'est  donc  dans  cette  région  que  la  circulation  palléale  a  sa 
plus  grande  importance,  et  que  l'hématose,  par  conséquent,  peut 
se  produire  avec  le  plus  de  facilité,  grâce  à  la  minceur  de  l'épithé- 
liuni  et  aux  nombreuses  lacunes  sanguines  disséminées  dans  toute 
l'épaisseur  du  manteau,  mais  surtout  dans  sa  partie  interne,  celle 
qui  est  en  contact  immédiat  avec  le  milieu  ambiant. 

Portion  basilaire.  —  Nous  entendons  par  portion  basilaire  cette 
portion  qui  tapisse  toute  la  partie  interne  de  la  base  calcaire. 

Elle  est  ou  très  peu  ou  très  développée  en  épaisseur,  suivant  le 
degré  de  maturité  de  l'ovaire. 
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Les  épithéliums  externe  et  interne  sont  conformés  exactement 
comme  dans  la  partie  pariétale  ;  mais  le  pigment  fait  presque  com- 
plètement défaut,  même  sur  l'épithélium  interne  qui  était  encore 
fortement  coloré  dans  la  région  précédemment  étudiée. 

Le  tissu  musculaire  est  extrêmement  peu  abondant  au  centre;  on 
n'en  trouve  que  sur  la  périphérie,  où  il  forme  les  faisceaux  longitu- 
dinaux de  la  paroi. 

Knfin,  le  tissu  conjonctif,  serré  à  l'état  normal,  se  relâche  peu  à 
peu  à  mesure  de  la  prolifération  de  l'ovaire,  qui  finit  par  envahir 
toute  l'épaisseur  même  de  cette  partie  du  manteau. 

Il  présente,  du  reste,  exactement  les  mêmes  caractères  que  nous 
avons  précédemment  décrits. 

De  nombreuses  lacunes  sanguines  occupent  h  peu  près  toute  la 
surface  interne  de  la  portion  basilaire  et  contribuent  puissamment 
à  la  respiration  des  œufs,  très  active  pendant  la  période  de  dévelop- 
pement. 

V.Brancuies.  —  Darwin  appelait  ainsi,  avec  quelques  réserves,  des 
organes  foliacés  placés  de  chaque  côté  du  corps  dans  l'intérieur 
même  de  la  cavité  palléale.  Il  les  plaçait  dans  l'angle  formé  par  la 
paroi  de  la  coquille  et  la  base.  Cette  situation  est  exacte,  il  est  vrai, 
mais  pas  d'une  très  grande  précision.  Nous  dirons  que  ces  organes 
sont  situés  de  chaque  côté  du  corps  et  à  quelques  millimètres  (1  à  2) 
de  l'insertion  du  muscle  adducteur  des  scuta  ;  et  cette  définition 
répond  bien  mieux,  à  notre  sens,  à  leur  situation  physiologique 
même,  car  nous  verrons,  en  étudiant  l'appareil  circulatoire  chez 
ces  êtres,  que  les  courants  sanguins,  pour  passer  du  corps  dans  le 
manteau  ou  réciproquement,  s'engagent  seulement  par  la  périphé- 
rie du  muscle  adducteur  des  scuta  et  arrivent  ainsi  directement 
.dans  l'appareil  respiratoire  le  mieux  développé,  je  veux  dire  les 
branchies. 

Ces  organes  ne  sont  autre  chose  qu'un  repli  dans  la  membrane 
externe  du  manteau  recouvert  par  une  mince  couche  chitineuse,  la 
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même,  du  reste,  qui  tapisse  toute  la  surface  du  corps  et  l'intérieur 
de  la  cavité  palléale. 

Au  premier  abord,  on  pourrait  les  considérer  comme  formés  par 
une  lame  axiale  sur  laquelle  seraient  implantées  perpendiculaire- 
ment des  lames  plus  petites,  qui  se  seraient  rabattues  les  unes 
sur  les  autres,  en  allant  du  côté  fixe  à  l'extré- 
mité libre  de  la  branchie. 

C'était  la  conception  même  de  Darwin, 
et  nous  allons  voir  qu'elle  est  quelque  peu 
erronée. 

Si,  en  effet,  on  pratique  des  coupes  à  travers 
un  de  ces  organes,  dans  le  sens  même  de  la 
longueur  et  à  peu  près  par  le  milieu  de  la  hau- 
teur, on  voit  que  c'est  la  même  membrane  qui 
s'est  repliée  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche, 
en  forme  de  feuillets  rabattus  les  uns  sur  les 
autres  dans  le  sens  que  j'ai  dit  plus  haut,  et 
qu'il  n'y  a  pas  là  trace  de  lame  axiale  ;  ce 
n'est  qu'à  la  partie  supérieure  et  à  la  partie  in- 
férieure qu'il  existe  réellement  des  lames  im- 
paires, qui  se  poursuivent  sur  toute  la  lon- 
gueur de  la  branchie  et  qui  rattachent  cet  organe  au  manteau 
même  de  l'animal. 

Leur  forme  est  à  peu  près  triangulaire,  la  base  servant  à  la  fixa- 
tion et  l'extrémité  dirigée  en  arrière,  c'est-à-dire  du  côté  anal,  étant 
terminée  en  pointe  mousse  et  libre  en  général  ;  mais  il  n'est  pas 
rare  de  trouver  là  un  point  de  suture  rattachant  ainsi  cette  extrémité 
au  manteau,  de  sorte  que  la  branchie  se  trouve  appliquée  contre  la 
paroi  palléale  et  dans  une  petite  logette  creusée  dans  l'épaisseur  du 
manteau. 

Au  point  de  vue  des  rapports,  la  branchie,  chez  les  Girrhipèdes 
sessiles,  est  absolument  comparable  à  un  repli  analogue  du  man- 
teau des  pédoncules  qu'on  appelle  le  frein  ov/'gère. 


Fig.  3.  —  Coupe  longi- 
Liidinale  schématique 
de  la  branchie  mon- 
trant sa  constitution. 
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La  structure  histologique  est  aussi  la  môme  ou  à  peu  près,  et  il 
semblerait  que  ces  organes  auraient  pris  des  fonctions  spéciales, 
suivant  la  nécessité  même  qui  s'imposait. 

Il  y  aurait  eu,  d'un  côté  (sessiles),  exagération  de  la  fonction  res- 
piratoire, de  l'autre  (pédoncules),  exagération,  au  conlraire,  d'une 
fonction  adjuvante  de  l'appareil  reproducteur. 

Mais  deux  organes  comme  ceux-ci,  placés  exactement  au  même 
endroit,  dépendant  tous  deux  du  manteau,  identiques,  par  consé- 
quent, au  point  de  vue  analomique  et  aussi  histologique,  ne  peu- 
vent être  d'origine  différente.  Il  y  a  donc  lieu  de  les  homologuer. 

La  structure  histologique  est  extrêmement  simple. 

L'appareil  est  constitué  par  deux  lames  épithéliales  aplaties, 
séparées  par  un  tissu  conjonctif  extrêmement  lâche  et  laissant  de 
très  nombreuses  et  très  vastes  lacunes.  Ces  lames  sont  unies  entre 
elles  de  distance  en  distance  par  des  faisceaux  musculaires  arbores- 
cents, comme  on  en  trouve  dans  toute  l'étendue  du  manteau. 

Le  tout  est  recouvert  par  une  membrane  chitineuse  extrêmement 
mince,  et  tout  l'appareil  est  ainsi  éminemment  propre  aux  échanges 
gazeux  entre  le  liquide  sanguin  et  le  milieu  ambiant. 

La  membrane  chitineuse  interposée  est  trop  mince  pour  pouvoir 
être  une  entrave  à  la  fonction  respiratoire. 

Comme  l'eau  qui  baigne  ces  organes  est  constamment  renouvelée 
par  les  mouvements  des  cirrhes  et  qu'ils  flottent,  pour  ainsi  dire, 
dans  la  cavité  palléale,  il  en  résulte  que  la  respiratioU  doit  s'accom- 
plir là  tout  particulièrement  à  cause  de  leur  situation  et  aussi  des 
nombreux  replis  qui  ofl'rent  ainsi  une  très  grande  surface  osmotique 
aux  échanges  gazeux. 

VI.  Cirrhes.  —  Des  six  paires  de  cirrhes  qui  existent  en  général 
chez  les  Girrhipèdes,  les  trois  premières  sont,  chez  le  Balanus  tintin- 
nabulum,  adaptées  aux  fonctions  digestives. 

On  peut  donc  dire  que,  dans  ce  type,  il  y  a  trois  paires  de  pattes- 
mâchoires  et  trois  paires  de  cirrhes  proprement  dits. 

Les  trois  paires  de  pattes-mâchoires  sont  plus  courtes,  mais  plus 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DES  CIKRHIPÉDES.  431 

robustes  que  les  suivantes,  et  elles  portent  sur  leur  bord  interne  de 
longues  soies,  colorées  le  plus  souvent  en  jaune  marron  par  la  sé- 
crétion des  glandes  salivaires. 

Ces  soies  colorées  sont  situées  sur  les  tiges  dans  la  première  paire, 
sur  les  tiges  et  la  base  des  cirrhes  dans  la  deuxième  et  sur  la  base 
seulement  dans  la  troisième  paire. 

Étudions  maintenant  chacune  des  paires  en  particulier  et  voyons 
quelles  sont  les  soies  qui  les  caractérisent. 

Première  paire.  —  Les  cirrhes  ont  ici  une  forme  particulière,  car 
chacun  des  articles  dont  ils  sont  formés  envoie  du  côté  interne  une 
sorte  d'éperon  muni  de  soies  très  longues.  C'est  vers  la  partie 
moyenne  du  cirrhe  que  ces  éperons  sont  le  plus  développés. 

Les  poils  qui  recouvrent  ces  éperons  sont  tous  très  longs,  non  arti- 
culés à  leur  base  et  portent  sur  leur  moitié  supérieure  des  séries  de 
crochets  implantés  obliquement  de  bas  en  haut  et  alternes  les  uns 
par  rapport  aux  autres  (pL  XXII,  fig.  6). 

Tous  ces  cirrhes  se  ressemblent  sur  toute  leur  hauteur.  Leur  rôle 
est  exclusivement  mécanique  ;  mais  il  peut  aussi  être  tactile,  car 
chacun  d'eux  reçoit  un  filet  du  nerf  central. 

Deuxième  paire.  —  Cette  deuxième  paire  est  identique  à  la  pre- 
mière au  point  de  vue  de  la  forme  générale. 

La  O'otseème /Jrtire  ressemble  également  à  la  première  ;  mais,  ici, 
les  éperons  des  articles  sont  tellement  réduits  qu'ils  font  à  peine 
une  légère  sailhe  du  côté  interne. 

Les  quatrième,  cinquième  et  sixième  paires  ne  présentent  rien  de 
particulier;  elles  sont  conformées  exactement  sur  le  même  modèle, 
et  leur  longueur  va  en  augmentant  de  la  quatrième  à  la  sixième 
paire. 

Les  cirrhes  ne  sont  pas  tous  semblables  à  celui  que  nous  avons 
étudié  plus  haut;  mais,  à  leur  base  et  sur  le  côté  interne,  on  trouve 
des  sortes  de  poils  souples  et  fins,  beaucoup  plus  courts  que  les  soies 
ordinaires,  et  aussi  des  séries  de  petits  crochets  chitineux  dont  le 
rôle  est  certainement  de  dilacérer  les  aliments  (pi.  XXII,  fig.  5). 
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Tel  est,  au  point  de  vue  extérieur,  l'aspect  de  chacune  des  paires 
de  cirrhes  de  Balanus  tinlinnabulum. 

Gomme  leur  structure  est  identique  à  celle  du  Lepas  anaiifera, 
nous  renvoyons  à  la  description  que  nous  donnons,  dans  cette  der- 
nière espèce,  pour  l'étude  hislologique. 

VII.  Appareil  digestif,  —  Dans  cet  appareil,  nous  distinguerons 
le  tube  digestif  proprement  dil  et  les  glandes  qui  lui  sont  annexées. 

La  bouche,  qui  commence  le  tube  digestif  proprement  dit,  est 
située  (l'animal  étant  placé  comme  nous  l'avons  exposé  plus  haut) 
à  peu  près  au  centre  du  corps  même  de  la  Balane  et  tournée  vers  la 
partie  supérieure  de  la  coquille. 

On  peut  dire  que  l'orifice  d'entrée  de  la  coquille  et  les  cirrhes  for- 
ment une  sorte  de  vestibule  conduisant  exactement  dans  la  cavité 
buccale,  et  cela  répondant  physiologiquement  au  mode  même  de 
préhension  des  aliments  usité  par  ces  petits  êtres. 

Leurs  mouvements  à  l'intérieur  de  l'enveloppe  calcaire  étant 
très  limités,  il  en  résulte  que  la  bouche  doit,  pour  ainsi  dire,  n'avoir 
qu'à  s'ouvrir  pour  recevoir  les  aliments,  et  c'est  en  réalité  ce  qui  a 
lieu. 

Cet  appareil  buccal  a  à  peu  près  la  forme  d"un  prisme  triangu- 
laire droit,  dont  un  des  angles  dièdres  regarderait  le  muscle  adduc- 
teur des  scuta  et  dont  la  face  opposée  serait,  au  contraire,  tournée 
du  côté  des  cirrhes. 

Les  pièces  qui  composent  l'appareil  buccal  forment  une  bouche 
typique  de  Grustacé,  mais  il  faut  pour  cela  placer  l'animal  dans 
sa  position  morphologique,  c'est-à-dire  la  bouche  tournée  vers 
le  bas,  les  antennes  et  les  yeux  en  avant,  les  cirrhes  en  arrière. 

Darwin  et  les  autres  auteurs  qui  s'en  sont  occupés  s'étaient  par- 
faitement rendu  compte  de  ce  fait. 

D'après  lui,  l'appareil  buccal  se  composerait  : 

1°  D'un  labrum  ou  lèvre  supérieure  ; 

2°  D'une  paire  de  mandibules  avec  palpes  ; 
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3»  De  deux  paires  de  mâchoires,  interne  et  externe. 

Il  ne  faut  pas  un  examen  bien  attentif  pour  voir  que  les  deux  der- 
nières pièces  ne  sont  nullement  des  mâchoires.  Leur  fragilité  et 
leur  flexibilité  leur  ôte  tout  à  fait  ce  caractère,  aussi  M.  Nussbaum 
a-t-ilconsidéré  l'appareil  masticateur  comme 
formé  : 

1°  D'une  lèvre  supérieure  ; 

2°  D'une  paire  de  mandibules  avec  palpes  ; 

3°  D'une  paire  de  mâchoires  ; 

4°  D'une  lèvre  inférieure  ; 
considérant  que  les  deux  dernières  pièces 
constituent  une  lèvre  véritable. 

Nous  avons    repris  cette  étude  et  nous 

Fig.  4.  —  Scliéma  représen- 

sommes  arrivé  à  peu  près  aux  mêmes  con-      tant  les  pièces  buccales  du 

Balanus  tintinnabulum. 

clusions  que  M.  Nussbaum,  en  spécifiant   l. s, lèv.e  supérieure,  p.  m, palpe 

•  .  .        1    i>    •  1 1        1  -  ■     f^r    •  mandibiilaire.  M  S,  mandibule. 

Dien   touteiois   que  cette   levre  inférieure      m  «,  mâchoire,  l.  i,  lèvre  infé- 
rieure, p.  E,  palpe  labial. 

est  extrêmement  peu  développée  et  que  ce 

sont  des  palpes  labiaux  qui  forment  les  deux  dernières  pièces  de  la 

bouche. 

Ainsi  donc,  pour  nous,  l'appareil  buccal  du  Balanus  tintinnabulum 
sera  formé  : 

1°  D'une  lèvre  supérieure  très  développée,  médiane  et  impaire  ; 

2°  D'une  paire  de  mandibules  avec  palpes  ; 

3°  D'une  paire  de  mâchoires  ; 

4°  D'une  lèvre  inférieure  à  peine  visible,  mais  portant  des  palpes 
labiaux  très  développés. 

La  bouche  est  donc  homologue  comme  constitution  à  la  bouche 
typique  des  Crustacés  entomostracés  ;  chose  importante,  puisque 
la  souche  est  la  même  ;  c'est  la  larve  Nauplius. 

Examinons  maintenant  l'une  après  l'autre  chacune  des  pièces  que 
nous  avons  désignées  plus  haut. 

Lèvre  supérieure.  --  La  lèvre  supérieure  est  la  plus  développée  de 
toutes  les  pièces  ;  elle  est  d'origine  double  et  formée  de  deux  parties 

AUCH.  DE  ZOOL.  EXP.  ET  GÉN.  —  3*  SÉRIE.  —  ï.  I.  1893.  28 


434  A.  GRUVEL. 

symétriques,  séparées  du  côté  du  muscle  adducteur  des  scuta  par 
une  forte  échancrure,  et  qui  forment  entre  elles,  en  dedans,  un 
angle  dièdre  (pi.  XXII,  flg.  lOj. 

Cette  lèvre  porte  à  sa  partie  interne  une  pièce  chitineuse  (para- 
gnathe)  assez  compliquée  qui  la  recouvre  entièrement  de  ce  côté 
(pi.  XXII,  flg.  10). 

Elle  se  compose  de  deux  parties  symétriques  et  soudées  sur  la 
ligne  médiane,  tout  en  laissant  une  échancrure  assez  profonde  sur 
la  partie  antérieure.  Le  bord  supérieur  des  deux  pièces  est  épaissi 
et  arrondi  en  forme  de  bourrelet.  La  partie  interne  de  chacune  est 
excavée  à  son  centre.  Ces  pièces  sont  recouvertes  par  trois  sortes 
de  formations.  Sur  le  bourrelet  supérieur  {a),  on  trouve  des  sortes 
de  petites  baguettes  flnes,  mais  rigides,  et  terminées  d'une  façon 
carrée  comme  si  l'on  en  avait  coupé  l'extrémité  au  couteau  (fig.  8). 

De  chaque  côté  de  l'excavation  centrale  de  chacune  des  pièces  [b), 
de  très  fortes  soies  chitineuses,  beaucoup  plus  longues  que  les  pré- 
cédentes, mais  très  fortes  néanmoins  (fig.  3). 

Elles  sont  colorées  à  leur  extrémité  lisse  par  un  pigment  jaune 
brun  qui  se  retrouve  dans  les  soies  de  presque  toutes  les  pièces  mas- 
ticatrices et  même  des  pattes-mâchoires. 

Enfin,  sur  la  surface  médiane  correspondant  à  l'échancrure  supé- 
rieure, mais  à  la  partie  inférieure  de  la  pièce  chitineuse  (d),  on 
remarque  des  formations  chitineuses,  formées  d'une  base,  simple 
bourrelet  chitineux  épaissi  portant  de  six  à  huit  longues  soies 
rigides  (fig.  9). 

La  partie  centrale  de  chacune  des  pièces  ne  porte  absolument 
aucun  ornement  (c). 

Les  mandibules,  au  nombre  de  deux,  viennent  immédiatement 
après  la  lèvre  supérieure.  Elles  portent  neuf  fortes  dents,  une  mé- 
diane et  supérieure  et  huit  étagées  et  disposées  par  paires  ;  les 
deux  premières  paires  sont  les  plus  puissantes,  les  deux  autres 
sont  en  général  mousses.  Il  n'en  subsiste  pas  moins  que  c'est  là  un 
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organe  qui,  par  son  incurvation  prononcée  en  dedans  et  par  ses 
dents  extrêmement  fortes,  est  un  puissant  appareil  de  mastication 
(pi.  XXII,  flg.  16). 

Les  parties  latérales  portent  des  soies  barbelées  vers  la  partie 
supérieure  de  la  mandibule,  lisses,  au  contraire,  vers  la  partie  infé- 
rieure (flg.  7). 

Elle  est  mue  par  de  puissants  muscles. 

A  sa  base  et  en  dedans,  s'insèrent  une  paire  de  palpes  (fig.  il). 

Les  mâchoires,  qui  viennent  ensuite,  sont  aussi  fortement  recour- 
bées en  dedans  et  portent  sur  leur  bord  interne  quinze  dents  dispo- 
sées, en  quelque  sorte,  en  deux  séries,  d'abord  de  très  fortes,  puis 
d'autres  qui  le  sont  moins,  puis  de  nouveau  des  fortes  et  d'autres 
moins  robustes  (fig.  13). 

Les  parties  latérales,  et  particulièrement  le  côté  interne,  sont 
couvertes  de  soies  absolument  lisses  ;  c'est  plutôt  un  appareil  de 
trituration  active  qu'un  appareil  de  mastication. 

Enfin,  la  lèvre  inférieure  est  par  elle-même  très  peu  développée  ; 
elle  forme  simplement  une  base  sur  laquelle  sont  insérés  deux 
palpes  labiaux  longs  et  grêles,  dépassant  même  en  hauteur  les 
autres  parties  de  la  mâchoire  sur  lesquelles  ils  forment  comme  des 
sortes  de  capuchons. 

Le  sommet  des  palpes  est  recouvert  d'un  bouquet  de  soies  absolu- 
ment lisses  et  diminuant  régulièrement  de  grandeur  de  la  partie 
supérieure  à  la  partie  inférieure.  Vers  la  partie  inférieure,  on  trouve 
un  mélange  de  soies  lisses  et  de  soies  barbelées  alternes  (fig.  4).  Ces 
parties  sont  exclusivement  tactiles  et  ne  peuvent  servir  en  aucune 
sorte  à  la  mastication.  Leur  situation  au-dessus  même  de  l'ouverture 
buccale  en  fait,  au  contraire,  d'excellents  organes  du  tact.  Certains 
auteurs  font  de  ces  parties  une  lèvre  inférieure  bifide  ;  or,  l'innerva- 
tion nous  apprend  nettement  que  nous  avons  affaire  à  une  lèvre  in- 
férieure impaire  surmontée  de  deux  palpes  labiaux  très  développés. 
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Après  le  pharynx,  formé  par  l'arrière-fond  de  la  cavité  buc- 
cale, commence  Vœsophage,  c'est-à-dire  le  canal  intestinal  propre- 
ment dit. 

Ce  canal  peut  se  diviser  en  quatre  parties,  aussi  séparées  au  point 
de  vue  anatomique  qu'au  point  de  vue  physiologique.  Ce  sont,  avec 
leurs  dimensions  respectives  : 

10  L'œsophage lmin^4  de  longueur. 

2»  L'estomac ^  — 

3°  L'intestin  moyen '       ,5  — 

4»  Le  rectum 5      1/4        — 

Ce  qui  fait  une  longueur  totale  de  19  millimètres,  en  moyenne, 
pour  les  plus  grands  échantillons  de  Balanus  tintinnabulum  que  nous 
avons  pu  nous  procurer. 

Deux  rétrécissements  sont  nettement  accusés  :  le  premier  sépare 
l'estomac  de  l'intestin  moyen  (rétrécissement  pylorique)  ;  le  second 
sépare  l'intestin  moyen  du  rectum  (rétrécissement  rectal).  Ce  der- 
nier est  beaucoup  plus  accusé  que  le  premier. 

L'anus,  qui  termine  le  rectum,  se  présente  sous  la  forme  d'une 
fente  longitudinale  relativement  très  grande,  puisqu'elle  atteint  jus- 
qu'à 2  millimètres  de  long.  La  fente  anale  présente  son  bord  supé- 
rieur immédiatement  au-dessous  de  l'éperon  qui,  dans  cette  espèce, 
est  situé  il  la  base  du  pénis. 

Le  tube  digestif  tout  entier  suit  la  courbure  générale  du  corps, 
et  c'est  au  commencement  de  l'intestin  moyen  que  cette  courbure 
est  la  plus  accentuée,  car,  en  ce  point,  le  tube  intestinal  revient  sur 
lui-même  en  faisant  avec  sa  partie  antérieure  un  angle  de  45  degrés 
environ  du  côté  interne. 

Œsophage.  —  Relativement  très  court,  puisqu'il  n'a  guère  que 
1  millimètre  et  demi  environ,  c'est  un  organe  très  musculeux,  et 
cela  est  nécessaire,  car,  étant  revêtu  intérieurement  d'une  couche 
chitineuse,  il  a  fallu  qu'il  se  développe  tout  autour  des  muscles  puis- 
sants pour  permettre  la  déglutition  facile  des  aliments  et  leur  arrivée 
rapide  dans  l'estomac . 
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Il  est  certain  que  le  bol  alimentaire  est  fortement  englué  de  salive 
lorsqu'il  pénètre  dans  le  pharynx,  et  que  cela  permet  un  glissement 
plus  facile  dans  le  tube  chitineux  qui  revêt  l'œsophage  ;  de  plus, 
l'action  de  la  pesanteur  peut  aider  beaucoup  à  la  déglutition, 
mais  la  puissance  musculaire  de  l'organe  doit  servir  aussi  très  acti- 
vement. 

Sur  une  coupe  transversale  de  l'œsophage,  on  peut  parfaitement 
en  étudier  la  structure,  en  quelque  point  qu'on  la  pratique,  puisque 
cette  structure  est  partout  la  même. 

La  lame  chitineuse,  relativement  épaisse  (150  à  160  \).),  se  présente 
sous  la  forme  d'une  sorte  d'étoile  à  quatre  branches,  mais  dont  cha- 
cun des  rayons,  au  lieu  d'être  simple,  serait  bifide.  Cette  lame  n'est 
autre  chose  que  la  continuation  de  la  couche  chitineuse  qui  recouvre 
le  pharynx  et  les  pièces  buccales,  mais  elle  est  un  peu  épaissie  et 
vient  se  terminer  à  l'orifice  cardiaque,  en  rétrécissant  légèrement 
son  diamètre  au  niveau  de  cet  orifice.  Elle  forme  une  sorte  de  bour- 
relet chitineux  à  l'entrée  de  l'estomac  et  se  réfléchit  légèrement  à 
son  intérieur  en  forme  de  museau  de  tanche. 

L'épithélium  qui  tapisse  la  face  extome  de  cette  couche  chitineuse 
est  formé  par  des  cellules  pyriformes  dont  la  grosse  extrémité  est 
tournée  vers  l'extérieur,  tandis  que  la  partie  effilée  se  porte  jusqu'au 
voisinage  de  la  chitine.  Le  noyau  occupe  toute  la  partie  renflée  de 
la  cellule,  c'est-à-dire  la  plus  éloignée  du  centre. 

Cet  épithélium  est  légèrement  coloré  par  un  pigment  jaunâtre. 

Entre  chacune  des  cellules  qui  le  forment  passent  des  fibrilles 
musculaires  qui  viennent  s'attacher,  d'une  part,  à  la  couche  chiti- 
neuse interne,  d'autre  part,  à  la  couche  chitineuse  externe  et  aussi 
sur  les  apodèmes  céphaliques.  Ce  sont,  par  conséquent,  de  nom- 
breuses fibres  radiaires  qui,  en  se  contractant,  peuvent  dilater  l'ori- 
fice œsophagien. 

L'étoile  chitineuse  se  trouve,  pour  ainsi  dire,  inscrite  dans  une 
circonférence  formée  par  un  groupe  de  fibres  musculaires  fortement 
striées  qui,  en  se  contractant,  rétrécissent  le  canal. 
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L'espace  compris  entre  ce  muscle  annulaire  et  l'épithélium  se 
trouve  comblé,  d'une  part  par  les  fibres  musculaires  radiaires, 
d'autre  part  par  du  tissu  conjonctif. 

Ce  tissu  est  formé  de  cellules  polygonales  irrégulières,  fortement 
resserrées  avec  un  gros  noyau  occupant  les  deux  tiers  environ  de  la 
surface  cellulaire  (sur  la  coupe). 

Le  tout  forme  ainsi  une  sorte  de  cylindre  creux,  très  résistant  et 
parfaitement  dilatable  et  contractile,  d'une  grande  puissance  mus- 
culaire. 

Tout  autour  du  muscle  annulaire  de  l'œsophage  et  entre  celui-ci  et 
les  téguments  externes  se  trouve  un  lissu  conjonctif  lâche,  dont  les 
cellules  ont  une  surface  sept  ou  huit  fois  plus  grande  que  celles  qui 
forment  le  tissu  conjonctif  à  l'intérieur  du  muscle  périœsophagien. 

Leur  noyau  a  le  même  volume  que  celui  des  premières  et  occupe, 
par  conséquent,  un  volume  très  petit  par  rapport  à  celui  de  la 
cellule  conjonctive  elle-même,  dont  le  contour  est  extrêmement 
irrégulier. 

Estomac.  —  A  l'œsophage,  très  court,  fait  suite  un  estomac  assez 
volumineux.  Il  a  la  forme  d'un  ovoïde  dont  la  grosse  extrémité  serait 
tournée  vers  l'œsophage. 

Du  côté  interne  et  sur  le  tiers  supérieur  de  l'estomac,  on  ren- 
contre, situés  à  côté  l'un  de  l'autre  avec  une  très  grande  régularité, 
des  orifices  larges  de  près  de  1  milUmètre  et  qui  conduisent  dans 
les  caecums  gastro-hépatiques. 

L'épithélium  stomacal  est  parfaitement  lisse  et  présente,  à  Texa- 
men  microscopique  à  plat,  de  nombreuses  cellules  à  petits  noyaux 
entourés  de  granulations  jaunâtres. 

Si  l'on  pratique  des  coupes  dans  la  région  moyenne  de  cet  esto- 
mac, là  où  les  caractères  cellulaires  sont  le  plus  accusés,  on  observe 
que  la  paroi  se  trouve  formée  de  trois  éléments  :  des  cellules  mu- 
queuses, une  couche  de  muscle  circulaire  et  une  couche  de  muscles 
longitudinaux. 
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Les  cellules  muqueuses  sont  hautes,  fort  irrégulières  de  formes, 
tantôt  renflées  à  l'une  de  leurs  extrémités,  en  général  celle  tournée 
vers  le  centre  de  l'estomac,  tantôt  renflées  vers  la  partie  moyenne. 
Leur  noyau  est  gros  avec  un  nucléole  qui  se  colore  fortement  par  le 
carmin  aluné.  Toute  la  surface  cellulaire  est  finement  granuleuse, 
et  l'on  voit  le  plateau  épithélial  s'allonger  peu  à  peu  en  s'arrondis- 
sant  en  forme  de  sphère  et  se^détacher  finalement  de  la  cellule  sous 
la  forme  d'un  globule  libre  à  contenu  granuleux. 

La  cavité  stomacale  se  trouve  littéralement  bourrée  de  ces  petites 
sphérules  qui  servent  à  la  digestion. 

Toute  la  surface  de  l'estomac  est  ainsi  tapissée  par  un  épithélium 
identique  à  celui  que  nous  venons  de  décrire. 

Cet  épithélium  n'est  revêtu  par  aucune  couche  chitineuse  et  la 
sécrétion  des  cellules  tombe  ainsi  librement  dans  l'estomac. 

Les  cellules  muqueuses  reposent,  par  leur  base,  sur  la  couche 
musculaire  circulaire  de  l'estomac  (pi.  XXII,  fig.  15). 

Cette  couche  est  extrêmement  peu  épaisse,  environ  cinq  ou  six 
fois  moins  que  la  hauteur  d'une  cellule  muqueuse  moyenne.  Elle 
ne  forme  pas  une  tunique  absolument  continue,  mais  bien  des  fais- 
ceaux musculaires  très  rapprochés,  il  est  vrai,  les  uns  des  autres  et 
qui,  macroscopiquement,  donnent  i'aspect  d'une  couche  continue 
sur  toute  la  surface  de  l'estomac. 

H  en  est  de  même  pour  les  faisceaux  longitudinaux,  en  sorte  que 
les  deux  couches  forment  une  sorte  de  réseau  à  lignes  carrées  qui 
entoure  entièrement  l'estomac. 

Intestin  moyen.  —  Après  un  rétrécissement  pylorique  peu  accen- 
tué commence  l'intestin  moyen,  relativement  long,  puisqu'il  atteint 
en  moyenne  7'°'°, 5.  D'abord  rétréci,  il  se  dilate  progressivement 
jusque  dans  sa  région  moyenne,  puis  se  resserre  brusquement  pour 
se  terminer  au  rétrécissement  rectal. 

Ici,  le  caractère  de  l'épithélium  change  entièrement.  Nous  le  trou- 
vons, en  effet,  formé  par  des  cellules  polygonales  à  peu  près  régu- 
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lières,  à  gros  noyau  finement  granuleux,  et  à  plateau  épithélial 
parfaitement  défini,  ne  possédant  aucun  caractère  des  cellules  sé- 
crétrices  ;  et,  de  fait,  les  globules  muqueux  que  nous  rencontrions 
dans  l'estomac  en  si  grande  abondance  font  ici  complètement 
défaut. 

Par  contre,  on  commence  à  y  rencontrer  beaucoup  de  résidus 
des  matières  alimentaires,  dont  il  ne  reste  plus  que  les  parties 
chitineuses  non  assimilables  (carapaces  de  petits  Crustacés,  par 
exemple). 

Les  deux  tuniques  musculaires  que  nous  avons  signalées  dans 
l'estomac  sont  encore  ici  parfaitement  développées.  La  couche  cir- 
culaire devient  même  un  peu  plus  épaisse,  ce  qui  indique  que  déjà 
là  il  y  a  besoin  d'efforts  musculaires  plus  considérables  pour  faire 
cheminer  les  matières  fécales  vers  le  rectum. 

Cette  partie  sert  plutôt  à  l'absorption  qu'à  la  digestion  propre- 
ment dite. 

Rectum.  —  Après  un  brusque  rétrécissement,  commence  la  der- 
nière partie  de  l'intestin,  c'est-à-dire  le  rectum.  Son  calibre  est 
environ  le  tiers  de  celui  de  l'intestin  moyen,  ce  qui  est  notable. 

Sa  structure  histologique  ressemble  beaucoup  à  celle  de  la  portion 
précédente. 

L'épithélium,  encore  parfaitement  lisse,  est  constitué  par  des 
cellulles  polygonales  parfaitement  régulières,  dont  la  hauteur  n'est 
guère  plus  que  les  deux  tiers  de  celles  qui  composaient  la  paroi 
de  l'intestin  moyen.  Mais  ici  recommence  à  reparaître  une  couche 
chitineuse  recouvrant  l'épithélium,  couche  chitineuse  extrêmement 
mince,  il  est  vrai,  mais  qui  n'en  existe  pas  moins  cependant. 

La  cavité  rectale  est  entièrement  bourrée  de  matières  fécales,  qui 
doivent  être  expulsées  par  des  muscles  puissants.  Aussi  les  deux 
couches  musculaires,  circulaire  et  longitudinale,  prennent-elles 
des  dimensions  plus  grandes  que  dans  les  autres  parties  du  tube 
digestif. 
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On  arrive  ainsi  à  l'anus,  largement  fendu  et  qui  porte  sur  ses  deux 
lèvres  des  fibres  musculaires  longitudinales  puissantes,  qui  lui  for- 
ment comme  une  sorte  de  sphincter. 

Glandes  annexes.  —  Trois  espèces  de  glandes  sont  annexées  au 
tube  digestif  : 
1°  Des  glandes  salivaires  ; 
2°  Des  caecums  gastrohépatiques  , 
3'  Des  glandes  pancréatiques. 

Glandes  salivaires.  —  La  présence  des  glandes  salivaires  avait  été 
méconnue  jusqu'ici.  M.  Nussbaum  signale,  chez  le  Pollicipes  poly- 
merus,  un  organe  situé  en  arrière  de  la  lèvre  inférieure  et  dans 
les  palpes  de  cette  même  lèvre,  sous  le  nom  à'organe  ém'gmatique, 
n'ayant  pu  en  étudier  la  structure  et,  par  conséquent,  la  fonction. 

Nous  donnons,  à  propos  du  Pollicipes  cornupia^  une  description 
détaillée  de  cet  organe  que  nous  avons  reconnu  être  formé  de 
glandes  unicellulaires  à  fonctions  définies.  Nous  les  avons  appelées 
glandes  salivaires.  On  verra  plus  loin  quelles  raisons  nous  donnons 
pour  cela. 

Ces  glandes  ne  se  rencontrent  jamais  en  arrière  de  la  lèvre  infé- 
rieure, immédiatement  au-dessus  du  ganglion  sous-œsophagien, 
ainsi  que  cela  se  présente  chez  le  Pollicipes. 

On  ne  les  trouve  que  dans  les  palpes  labiaux,  avec  les  pores 
excréteurs  placés  du  côté  interne  de  chacun  des  palpes^se  regardant, 
par  conséquent. 

On  en  trouve  encore,  mais  en  bien  moins  grande  quantité,  à 
la  base  et  du  côté  interne  de  la  première  paire  de  cirrhes  (pattes- 
mâchoires). 

Csecums  gcCstro-hépatiques.  —  Au  niveau  du  tiers  supérieur  de  l'es- 
tomac et  du  côté  interne,  on  remarque  des  orifices  d'un  diamètre 
assez  grand  (1  millimètre  environ)  pour  permettre  aux  matières  ali- 
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raeuls  l'accès  facile  dans  les  caecums  situés  tout  autour  de  cette 
partie  de  l'estomac.  Les  cavités  ainsi  formées  ne  sont  pas  simple- 
ment un  cul-de-sac,  mais  présentent  de  nombreuses  sinuosités 
dans  lesquelles  on  ne  rencontre  jamais  de  matières  alimentaires  et 
qui  deviennent  alors  véritablement  des  lobules  hépatiques. 

L'aspect  des  cellules  qui  les  forment  n'est,  du  reste,  pas  extrême- 
ment différent  de  ce  que  nous  avons  reconnu  dans  l'épithélium 
stomacal. 

Ces  glandes,  auxquelles  M.  Nussbaum,  à  cause,  sans  doute,  de  leur 
couleur  légèrement  brunâtre  chez  les  Pédoncules,  a  donné  le  nom 
de  glandes  bi'unes,  afin  de  ne  rien  présumer  de  leurs  fonctions,  sont 
formées  de  cellules  extrêmement  petites  (-25  \/.  environ  de  hauteur 
maximum),  très  irrégulières  aussi  de  formes,  s'allongeant  souvent 
beaucoup.  Elles  sont  légèrement  pigmentées  par  des  granulations 
jaunâtres  et  présentent  absolument  les  caractères  des  cellules  hépa- 
tiques telles  qu'on  les  rencontre  chez  d'autres  Entomostracés 
(pi.  XXIII,  fig.  S). 

Le  nom  de  glandes  brunes  ne  saurait  leur  convenir,  puisqu'elles 
ne  sont  nullement  de  cette  couleur  et  que,  macroscopiquement,  il 
est  impossible  de  les  distinguer  par  leur  teinte  du  reste  de  la  paroi 
stomacale  ;  comme,  d'autre  part,  le  nom  de  glandes  hépatiques  dé- 
signe des  formations  analogues  chez  les  Entomostracés,  nous  leur 
conserverons  cette  dernière  dénomination. 

Glandes  pancréatiques.  —  On  rencontre,  sur  les  parties  latérales 
de  l'estomac,  occupant  toute  l'étendue  des  parois  latérales  et  même 
une  partie  de  la  paroi  supérieure  (l'animal  étant  placé  dans  sa  posi- 
tion naturelle,  la  base  en  bas),  deux  amas  glandulaires  relativement 
importants,  et  d'une  couleur  blanchâtre,  ce  qui  leur  a  valu  de 
M.  Nussbaum  le  nom  de  glandes  blanches,  par  opposition  aux  glandes 
brunes.  Ici,  au  moins,  le  nom  de  la  couleur  est  parfaitement  justifié. 

Chacun  de  ces  amas  glandulaires  est  formé  de  nombreux  cœcums 
enchevêtrés  et  communiquant  tous  les  uns  avec  les  autres  et  avec 
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l'estomac  par  plusieurs  orifices  étroits,  de  sorte  qu'on  ne  rencontre 
jamais  de  matières  alimentaires  dans  leurs  culs-de-sac. 

Les  cellules  glandulaires  qui  les  forment  sont  énormes,  par  rap- 
port à  celles  qui  forment  la  glande  hépatique  (pi.  XXIII,  iig.  G). 

Les  moins  hautes,  à  peu  près  cubiques,  ont  de  50  à  60  \i  de 
côté  ;  les  plus  élevées  atteignent  jusqu'à  75  et  80  \x,  avec  la  môme 
largeur  que  les  précédentes  (de  50  à  60  i/.). 

Les  noyaux  de  ces  cellules  sont  aussi  considérables  et  atteignent 
jusqu'à  25  [x  dans  leur  plus  grand  diamètre  (ils  ont,  en  effet,  sur  la 
coupe,  la  forme  d'un  ovale  régulier).  Le  nucléole  est  extrêmement 
net,  el  le  pouvoir  électif  de  cesnoyaux  pour  les  matières  colorantes,  en 
particulier  pour  le  carmin  aluné,  est  considérable.  L'ensemble  de  la 
masse  cellulaire  est  formé  de  granulations  devenant  de  plus  en 
plus  fines  à  mesure  que  l'on  se  rapproche  des  bords  de  la  cel- 
lule (fig.  6). 

Leur  forme  est  parfois  très  irrégulière;  le  contour  de  chaque 
cellule  est  d'une  netteté  parfaite. 

La  lumière  des  culs-de-sac  est,  le  plus  souvent,  parfaitement 
nette,  quelquefois,  cependant,  elle  est  masquée  par  un  contenu 
granuleux  incolore. 

Ce  sont  là,  comme  on  le  voit,  de  véritables  glandes  digestives, 
assimilables  à  celles  que  l'on  rencontre  chez  d'autres  Entomostracés 
sous  le  nom  de  glandes  pancréatiques. 

Bien  que  nous  ignorions  complètement  la  nature  de  la  sécrétion 
de  ces  glandes,  leur  rôle  dans  la  digestion  ne  saurait  être  mis  en 
doute  ;  aussi,  éliminant  le  nom  de  glandes  blanches,  qui,  sans  être 
défectueux,  devrait  être  restreint  aux  Girrhipèdes  seuls  à  cause  de 
la  couleur,  nous  leur  conserverons  celui  de  glandes  pancréatiques, 
parce  qu'il  est  plus  ancien  et  qu'il  peut  s'appliquer  à  tous  les  Crusta- 
cés chez  lesquels  on  rencontre  des  formations  analogues. 

YIII.  Appareil  circulatoire.  —  Du  côté  rostral  et  sur  la  ligne  mé- 
diane, immédiatement  au-dessous  du  muscle  adducteur  des  scuta, 
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on  rencontre  un  sinus  qui  occupe  à  peu  près  les  deux  tiers  de  la 

longueur  de  Tinsertion  du  corps  de  la  Balane  sur  les  scuta. 

C'est  là  l'équivalent  de  ce  que  M.  Nussbanm  a  appelé  le  cœur-  chez 
le  Pollicipes.  Nous  n'insisterons  pas  ici  sur  la  valeur  plus  ou  moins 
justifiée  de  cette  dénomination  ;  nous  dirons  seulement  que  là, 
comme  chez  les  Pédoncules,  ce  n'est  pas  un  cœur  proprement  dit, 
puisqu'il  ne  possède  pas  de  muscles  propres  et  que  sa  cavité  est 
assez  mal  indiquée,  au  moins  du  côté  du  muscle  adducteur. 

Il  existe  simplement  un  espace  qui  ne  se  localise  pas  à  la  partie 
purement  rostrale,  mais  forme  encore  un  sinus  tout  autour  du 
muscle  adducteur,  exactement  comme  cela  se  passe  chez  les  Pédon- 
cules. 

Ce  sinus  rosirai  se  poursuit  du  côté  de  la  base  par  un  canal  très 
court  qui,  immédiatement,  se  perd  dans  les  vastes  cavités  des  parois 
et  de  la  base  du  manteau. 

Le  système  sanguin  est  ici  extrêmement  lacunaire  ;  c'est  cer- 
tainement chez  les  Girrhipèdes  sessiles  qu'il  est  le  plus  mal  in- 
diqué. 

Il  existe,  à  l'entrée  même  du  sinus  rostral  et  du  côté  de  la  base, 
une  paire  de  valvules  à  concavités  inférieures  qui  permettent  bien 
au  sang  de  passer  de  ce  sinus  dans  la  cavité  palléale,  mais  l'empê- 
chent absolument  de  refluer  vers  la  partie  supérieure. 

Elles  régularisent  ainsi  le  cours  du  sang  en  le  forçant  à  aller  dans 
un  sens  déterminé,  toujours  le  même. 

Le  sang  qui  a  circulé  dans  les  lacunes  du  manteau  se  réunit  du 
côté  des  scuta  dans  une  sorte  de  petit  sinus  et,  passant  tout  autour 
du  muscle  adducteur,  rentre  ainsi  dans  le  sinus  rostral,  après  avoir 
respiré  dans  les  branchies. 

On  trouve  encore  des  canaux  artériels  sur  le  bord  externe  de  cha- 
cun des  appendices  (cirrhes,  pénis),  et  le  sang  qui  y  passe  retombe 
immédiatement  dans  les  lacunes  du  corps. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  le  détail  de  cet  appareil,  qui  est  exac- 
tement le  même  que  celui  des  Lépadides. 
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Nous  en  reparlerons  avec  tous  les  détails  voulus  lorsque  nous 
nous  occuperons  du  Lepas  anatifera  et  surtout  du  PollÀcipes  cor- 
nucopia. 

IX.  Appareil  respiratoire.  —  La  fonction  respiratoire  n'est  loca- 
lisée dans  aucun  organe  spécial.  Elle  se  fait,  on  peut  le  dire,  par 
toute  la  surface  du  corps  et  du  manteau. 

Plusieurs  organes  sont  cependant  plus  spécialement  affectés  à 
cette  fonction. 

Ce  sont  :  les  branchies,  les  soies  respiratoires  et  les  parois  internes 
du  manteau. 

Les  soies  respiratoires  ont  été  décrites  lorsque  nous  avons  étudié 
la  partie  interne  de  la  paroi  calcaire,  car  elles  sont  placées  sur  les 
membranes  operculaires  ;  nous  n'y  reviendrons  pas. 

Le  manteau  a  été  aussi  étudié  tout  au  long  et  nous  avons  signalé 
les  nombreuses  lacunes  sanguines  contenues  dans  son  intérieur. 

Enfin,  les  branchies  ont  été  décrites  comme  dépendances  directes 
du  manteau. 

X.  Le  rein  et  la  cavité  généhale.  —  Ce  sont  seulement  les  tra- 
vaux de  Hœk  qui  ont  jeté  quelque  lumière  sur  les  appareils  excré- 
teurs des  Cirrhipèdes. 

Cet  auteur  distingue  trois  paires  d'appareils  segmentaires,  ainsi 
qu'il  les  appelle  :  la  première  consistant  en  un  canal  se  terminant 
en  cul-de-sac  dans  le  tissu  conjonctif  parenchymateux  et  s'ouvrant 
à  la  partie  basilaire  des  maxilles  ;  la  deuxième  faisant  communiquer 
l'extérieur  avec  la  cavité  générale  et  s'ouvrant  sur  la  lèvre  infé- 
rieure par  deux  orifices  ;  enfin,  la  troisième  dans  la  dépendance  des 
organes  génitaux  femelles. 

M.  Kœhler  coulirme  l'opinion  que  la  cavité  générale  communique 
directement  avec  l'extérieur  ;  enfin,  M.  Nussbaum  nous  dit  que  le 
premier  organe  de  Hœk  n'est  nullement  excréteur  :  c'est  simplement 
un  canal  se  terminant  en  cul-de-sac  ;  que  la  troisième  paire  de  Hœk 
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est  adaptée  à  de  tout  autres  fonctions,  et  qu'enfin,  il  existe  une 
cavité  générale,  qu'il  appelle  cavité  branchiale,  dans  laquelle  Teau 
peut  entrer  et  sortir,  et,  à  côté  d'elle,  une  glande  rénale  close  à  sa 
partie  externe,  mais  communiquant  peut-être  avec  la  cavité  bran- 
chiale dans  sa  partie  profonde.  Ce  serait  par  là  que  se  produirait 
l'élimination  des  matières  excrétées. 

Au  fond  de  la  cavité  branchiale  existerait  une  glande  branchiale, 
destinée  on  ne  sait  trop  à  quoi. 

Voilà,  exprimées  en  quelques  mots,  les  opinions  émises  par  les 
trois  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  question  d'une  façon  sé- 
rieuse. Si  leurs  opinions  peuvent  différer  sur  bien  des  points,  tous 
sont  d'accord  pour  reconnaître  que  la  cavité  générale  des  uns, 
cavité  branchiale  d'un  autre,  communique  avec  l'extérieur. 

Reprenons  maintenant  la  description  de  Hœk  et  voyons,  d'après 
nos  propres  recherches  faites  selon  les  procédés  de  la  technique 
moderne,  ce  qu'il  y  a  de  fondé  dans  ces  interprétations. 

Il  existe  chez  tous  les  Cirrhipèdes  sessiles  et  pédoncules,  à  la  partie 
externe  de  chacune  des  mâchoires,  un  orifice  à  bord  fortement  chi- 
tinisé,  qui  conduit  dans  un  canal  à  lumière  extrêmement  rétrécie. 

Si  l'on  fixe  une  Balane  ou  tout  autre  Cirrhipède  par  le  sublimé 
acétique,  en  laissant  agir  longtemps  ce  dernier  réactif,  on  arrive  faci- 
lement à  pouvoir  dissocier  les  muscles  de  la  mâchoire  et  l'on  en  retire 
alors  une  petite  baguette  chitineuse,  de  près  d'un  millimètre  de  long 
dans  l'espèce  que  nous  étudions.  Cette  tigelle,  examinée  au  micros- 
cope, présente  une  lumière  très  étroite  et,  sur  toute  sa  surface 
externe,  de  nombreuses  empreintes  musculaires.  On  y  trouve  même 
des  fibres  encore  attachées. 

Sur  une  coupe,  cela  se  présente  sous  la  forme  d'un  canal  un  peu 
aplati  à  parois  chitineuscs  épaisses  et  nullement  cellulaire,  avec  des 
muscles  venant  prendre  leur  insertion  sur  toute  la  périphérie. 

Comme  on  le  voit,  il  n'y  a  là  rien  qui  ressemble  à  un  organe  seg- 
mentaire  ;  c'est  tout  simplement  un  repli  interne  de  la  cuticule 
chitineuse,  qui  s'est  épaissie  et  transformée  en  une  sorte  à'apodème 
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céphalique  donnant  insertion  à  de  nombreux  muscles  pour  les  pièces 
masticatrices. 

La  première  paire  d'organes  segmentaires  de  Hœk  est  donc  par- 
faitement éliminée  ;  la  troisième  le  sera  vite,  si  nous  disons  que  ces 
organes  seront  décrits  avec  les  organes  génitaux,  comme  étant  les 
appareils  destinés  à  sécréter  le  sac  à  œufs. 

Reste  la  deuxième  paire,  de  beaucoup  la  plus  importante. 

Si  nous  jetons  un  coup  d'oeil  d'ensemble  sur  le  grand  groupe  des 
Entomostracés,  nous  verrons  que  chez  tous  ceux  chez  lesquels  on  a 
décrit  un  rein  et  son  pore  excréteur,  on  a  vu  cet  appareil  commu- 
niquer directement  avec  le  dehors  et  venir  se  terminer  sur  la 
deuxième  paire  de  mâchoires  presque  invariablement. 

Les  Cirrhipèdes  seuls  auraient  un  rein  sans  communication  cer- 
taine avec  l'extérieur,  et  déversant  ses  produits  à  l'intérieur  de  la 
cavité  générale  communiquant  avec  l'extérieur,  ce  qui  ne  se  ren- 
contre non  plus  jamais  chez  les  autres  Entomostracés. 

C'était  là  une  exception  si  bizarre  que  nous  avons  voulu  nous 
rendre  un  compte  exact  des  choses,  telles  qu'elles  se  présentent. 

Démontrons,  en  premier  lieu,  qu'il  n'y  a  aucune  communication 
entre  le  rein  et  la  cavité  générale. 

Si  l'on  injecte,  en  effet,  dans  le  manteau  de  l'un  de  ces  êtres  un 
mélange  de  carminate  d'ammoniaque  et  de  carmin  d'indigo,  on 
observe  que  le  carminate  d'ammoniaque  est  entièrement  éliminé 
par  le  rein,  et  par  lui  seul. 

On  rencontre  bien  la  matière  colorante  dans  la  cavité  rénale,  mais 
jamais  dans  la  cavité  générale,  ce  qui  ne  devrait  pas  avoir  lieu  s'il 
existait  véritablement  une  communication  directe  entre  le  rein  et 
cette  cavité. 

Nous  devons  ajouter,  en  outre,  que  jamais  nos  préparations  ne 
nous  ont  révélé  une  semblable  communication. 

Ceci  démontré,  nous  restons  en  présence  d'un  organe  rénal  formé 
par  une  paire  de  sacs  absolument  clos. 
La  cavité  générale  communique  directement  avec  V extérieur  par  une 
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paire  d'orifices  situés  du  côté  externe  des  palpes  de  la  lèvre  infé- 
rieure et  sous  la  forme  de  fentes  longitudinales. 

La  chose  est  facile  à  démontrer,  simplement  par  des  coupes  com- 
mençant à  l'orifice  externe.  On  voit  alors  que  de  cet  orifice  part 
un  canal  qui  s'élargit  de  plus  en  plus  et  se  perd  sans  transition 
brusque  dans  la  cavité  générale  même,  dont  il  n'est,  en  somme,  que 
la  continuation  directe. 

Nous  avons  cherché  vainement  des  orifices  de  communication  des 
sacs  rénaux  avec  l'extérieur,  du  côté  de  la  paroi  du  corps,  nous  n'en 
avons  jamais  rencontré  dans  aucune  des  espèces  que  nous  avons 
étudiées. 

Nous  croyons  donc  pouvoir  dire  que  les  reins  des  Cirrhipèdes 
sont  des  sacs  absolument  clos,  c'est-à-dire  des  reins  d'accumulation, 
ainsi  que  cela  se  rencontre  chez  la  Nébalie  et  beaucoup  d'Entomos- 
tracés.  Seulement,  ils  sont  ici  très  développés  et  occupent  la  posi- 
tion des  reins  maxillaires. 

Comme  ces  sacs  rénaux  remontent  très  haut  du  côté  des  pièces 
masticatrices,  nous  avions  pensé  qu'ils  pourraient  bien  s'ouvrir  au 
dehors  au  voisinage  de  ces  pièces,  mais  en  vérifiant  le  fait  avec 
soin,  il  a  fallu  nous  convaincre  que  nous  avions  affaire  à  des  organes 
absolument  sans  communication  avec  l'extérieur. 

Les  reins  des  Cirrhipèdes  ne  sont  pas,  à  proprement  parler,  des 
organes  d'accumulation,  car,  en  injectant  du  carminate  d'ammo- 
niaque dans  la  cavité  générale,  on  observe  bien  que  les  reins  se 
colorent  et  restent  longtemps  colorés,  plus  de  huit  jours  peut-être, 
mais  peu  à  peu  on  voit  la  teinte  pâlir  et  les  sacs  rénaux  reprendre 
leur  couleur  naturelle.  Il  y  a  donc  eu  élimination  de  la  matière 
colorante,  lente,  il  est  vrai,  mais  réelle,  cependant. 

Si  l'on  étudie  les  rapports  de  position  qui  existent  entre  ces  sacs 
et  l'extérieur  d'un  côté,  la  cavité  générale  de  l'autre,  oh  s'aperçoit 
qu'en  maints  endroits  ils  ne  sont  séparés  de  l'un  comme  de  l'autre 
que  par  leur  épaisseur  cellulaire  propre  et  celle  de  la  cavité  géné- 
rale ou  de  la  paroi  du   corps,  condition  extrêmement  favorable 
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aux  échanges  osmoliques  intenses  entre  les  cavités  rénales  cl  celles 
de  la  cavité  générale  ou  avec  l'extérieur. 

Du  côté  de  la  paroi  du  corps,  la  difliculLé  est  plus  grande,  puis- 
qu'il existe  une  cuticule  externe  qui  la  recouvre;  mais  ce  n'est  pas 
h\  une  impossibilité  absolue  aux  phénomènes  d'osmose.  Dans  tous 
les  cas,  rien  ne  s'y  oppose  du  côté  de  la  cavité  générale,  et  c'est 
probablement  par  là  que,  peu  à  peu,  sont  évacuées  au  dehors  les 
matières  excrémentitielles. 

Nous  pouvons  donc  dire  que  la  cavité  générale  n'est,  en  somme, 
qu'un  intermédiaire  entre  les  sacs  rénaux  et  l'extérieur,  une  sorte 
d'atrium  dans  lequel  sont  d'abord  évacuées  les  matières  excrétées, 
pour  être  ensuite  rejetées  à  l'extérieur,  et  ainsi  la  dénomination  pre- 
mière d'organes  segmentaires  donnée  par  Hœk  ne  nous  paraît  plus 
aussi  exagérée  ;  seulement  Hœk  avait  pris  pour  les  organes  excré- 
teurs eux-mêmes  des  parties  qui  n'en  sont  que  des  annexes. 

Quant  à  donner  à  la  cavité  générale  le  nom  de  cavité  branchiale, 
ainsi  que  le  fait  M.  Nussbaum,  nous  pensons  que  cela  est  impossible, 
vu  que  le  liquide  ambiant  ne  pénètre  pas  dans  cette  cavité,  bien 
qu'elle  communique  avec  l'extérieur. 

En  faisant  vivre  des  animaux  dans  de  l'eau  colorée  par  des  poudres 
inertes,  nous  n'en  avons  jamais  retrouvé  dans  la  cavité  générale, 
chose  qui  n'aurait  pas  eu  lieu  si  celte  cavité  avait  été  respiratoire, 
ainsi  que  le  veut  M.  Nussbaum. 

En  résumé  donc,  les  reins  des  Cirrhipèdes  sont  des  pseudo-reins 
d'accumulation  dont  la  cavité  générale  n'est  que  l'atrium  permettant 
l'évacuation,  à  l'extérieur,  des  produits  d'excrétion.  C'est,  du  reste, 
aussi  l'avis  de  M.  Kœhler  pour  la  plupart  des  espèces. 

Quant  à  la  structure  histologique  de  ces  organes,  elle  est  très 
simple.  Toute  leur  paroi  est  uniformément  composée  de  petites 
cellules  un  peu  globuleuses  et  à  petits  noyaux. 

On  voit  beaucoup  de  ces  cellules  s'allonger  en  forme  de  biscuit  à  la 
cuillère,  puis  se  diviser  en  deux  dont  l'une  des  moitiés  tombe  dans 
la  cavité  rénale.  Elles  sont  fortement  pigmentées  de  granulations 
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jaunâtres,  et  l'on  ne  trouve  pas,  sur  toute  retendue  du  rein,  de  diver- 
gence dans  leur  conformation.  Elles  dilïèrent  même  si  peu  d'une 
espèce  à  l'autre  que  le  dessin  que  nous  donnons  à  propos  àuPolli- 
cipes  cornucopia  (pi.  XXVII,  fig.  19)  peut  tout  aussi  bien  représenter 
ce  que  l'on  rencontre  dans  la  Balane  que  nous  étudions. 

Ici,  les  sacs  rénaux  sont  formés  de  deux  parois,  en  somme  très 
peu  contournées  sur  elles-mêmes,  presque  comme  des  sacs  que  l'on 
aurait  simplement  aplatis.  Ils  sont  peu  développés. 

La  paroi  de  la  cavité  générale  est  formée,  vers  son  oriiice  exté- 
rieur, de  cellules  très  plates  à  petit  noyau,  véritables  cellules  hypo- 
dermiques. Mais,  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  fond  de  la  cavité, 
on  voit  les  cellules  s'élever  peu  à  peu,  tout  en  restant  encore  très 
petites.  C'est  dans  le  fond  tout  à  fait  (côté  de  l'intestin  moyen)  que 
les  cellules  s'élèvent  encore  un  peu  plus  que  dans  le  reste  de  la  sur- 
face. M.  Nussbaum  a  voulu  voir  là  un  organe  glandulaire,  qu'il  a  ap- 
pelé la  glande  branchiale.  Nous  pensons  qu'il  n'y  a  là  rien  de  glandu- 
laire et  que  ces  cellules  ne  sont  nullement  sécrétrices.  Ce  sont  des 
cellules  un  peu  plus  élevées  que  les  autres,  mais  ayant  absolument 
les  mêmes  caractères  histologiques. 

Les  deux  moitiés  de  cette  cavité  communiquent  entre  elles,  non 
seulement  en  arrière  et  en  dessous  de  la  lèvre  inférieure  par  un  per- 
tuis  très  étroit,  mais  aussi  en  avant  de  l'estomac,  immédiatement 
au-dessous  du  muscle  adducteur  des  scula  par  un  canal  beaucoup 
plus  large  que  le  précédent. 

Et  cela  forme  un  collier  qui  entoure  l'œsophage. 

Cette  cavité  générale  communique,  d'une  part,  avec  un  sinus  tho- 
racique  courant  tout  autour  de  la  chaîne  nerveuse,  et  avec  le  sinus 
rostral  par  des  oritices  latéraux. 

Le  sang  qui  vient  baigner  les  sacs  rénaux  s'épure  à  leur  contact, 
et  les  matières  excrétées  par  les  cellules  rénales  sont  reprises  osmo- 
tiquement  par  la  cavité  générale  et  rejetées  par  elle  à  l'extérieur. 
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XL  Système  nerveux.  —  Depuis  les  travaux  de  Darwin,  personne 
à  notre  connaissance,  excepté  MM.  Pouchet  et  Jobert,  ne  s'est  oc- 
cupé de  l'étude  du  système  nerveux  des  Balanides,  et  cela  très  pro- 
bablement parce  que  les  grands  échantillons  sont  très  rares  et  que, 
sur  ceux  de  taille  moyenne,  il  est  fort  difficile  quelquefois  d'obtenir 
des  résultats  sérieux. 

Nous  avons  été  aussi,  au  début  de  ce  travail,  arrêté  parla  petitesse 
des  échantillons  que  nous  avions  sous  la  main,  mais  nous  avons  pu, 
pendant  le  courant  de  la  saison  1893,  nous  procurer  quelques 
exemplaires  de  Balanus  tintinnabulum  de  taille  suffisante  pour  nous 
permettre  une  dissection  plus  facile. 

Ayant  déjà  étudié  le  système  nerveux  des  Lépadides,  et  surtout 
du  Lepas  aiialifera,  nous  avons  été  frappé  de  deux  choses  :  d'abord, 
la  grande  concentration  de  ce  système  chez  la  Balane,  et,  d'autre 
part,  la  grande  ressemblance  qu'il  offre  avec  celui  des  Lépadides 
lorsqu'on  l'étudié  attentivement. 

MM.  Pouchet  et  Jobert,  dans  leur  travail  sur  l'appareil  visuel  des 
Cirrhipèdes,  se  sont  occupés  du  système  nerveux  du  Balanus  tintin- 
nabulum, simplement  en  ce  qui  concerne  l'organe  de  la  vision. 
Nous  allons  avoir  à  revenir  sur  la  description  qu'ils  en  ont  donnée. 
Le  système  nerveux  du  Balanus  tintinnabulum  se  compose  essen- 
tiellement de  deux  masses  :  une  masse  cérébroïde,  ou  cerveau  pro- 
prement dit  (pi.  XXII,  fig.  1,  X),  et  une  masse  sous-œsophagienne 
(Y-Z). 

Le  cerveau  est  formé  par  deux  ganglions  ovoïdes  dont  l'extré- 
mité la  plus  pointue  est  tournée  vers  la  chaîne  nerveuse.  Chacun 
d'eux  est  relié  à  son  symétrique  par  une  commissure  relativement 
longue. 

Chaque  ganglion  donne  naissance,  du  côté  antéro-externe,  à  un 
nerf  double  destiné  tout  entier  au  manteau,  ainsi  que  ses  nom- 
breuses ramifications  (p),  puis  à  un  autre  nerf  plus  fort,  qui  se  porte 
en  arrière  de  l'œsophage  pour  former  avec  son  congénère  le  collier 
œsophagien  [c.  œs.). 
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La  commissure  cérébroïde  donne  naissance,  du  côté  antérieur,  à 
un  cordon  nerveux,  qui,  à  un  examen  superficiel,  semble  être 
unique,  mais  qui,  regardé  plus  attentivement,  se  montre  nette- 
ment formé  de  trois  nerfs  distincts,  allant  se  jeter  chacun  dans 
un  ganglion,  peu  apparent,  il  est  vrai.  Les  trois  ganglions  sont 
ainsi  réunis  en  une  masse  unique,  fixée  immédiatement  au-des- 
sous des  téguments  ,  entre  ceux-ci  et  la  paroi  externe  de  l'es- 
tomac. 

Deux  d'entre  eux  sont  pairs  et  symétriques  :  ce  sont  les  deux 
ganglions  optiques,  car  de  chacun  d'eux  part  un  filet  nerveux  extrê- 
mement grêle  qui  se  rend  à  l'œil  [op.).  Le  troisième  est  impair 
et  médian  ;  placé  en  avant  des  deux  autres,  il  donne  naissance  à  un 
rameau  nerveux  qui  ne  tarde  pas  à  se  diviser  en  de  nombreuses 
petites  branches,  lesquelles  s'irradient  sur  toute  la  surface  de  l'es- 
tomac"; c'est  un  ganglion  gastrique  avec  des  nerfs  de  même  nom 

{99-)- 
Les  trois  masses  ganglionnaires  sont  parfois  si  bien  fusionnées 

qu'il  est  alors  assez  difficile  de  bien  les  séparer. 

La  partie  postérieure  de  la  commissure  cérébroïde  donne  nais- 
sance à  trois  nerfs  destinés  à  la  lèvre  supérieure. 

Deux  opinions  sont  en  présence  :  celle  de  Darwin,  pour  lequel 
il  existe  une  connexion  directe  entre  le  nerf  palléal  et  le  nerf  optique, 
et  celle  de  MM.  Pouchet  et  Jobert,  d'après  laquelle  le  nerf  optique 
partirait  directement  du  ganglion  céi^ébj^oïde,  et  non  de  la  commissure, 
et  viendrait  en  relation  avec  le  nerf  palléal  par  l'intermédiaire  d'un 
ganglion  étoile. 

Nous  avons  voulu  savoir  lequel  des  auteurs  avait  raison,  et  nous 
avons  trouvé  que  la  figure  donnée  par  Darwin  était  celle  qui  se 
rapprochait  le  plus  de  la  réalité,  avec  ces  différences,  toutefois  : 
c'est  que  le  ganglion  ophtalmique  de  Darwin  est,  en  réalité,  triple, 
et  comprend,  en  même  temps  que  des  ganglions  optiques,  un  gan- 
glion gastrique,  et  que,  d'autre  part,  il  n'existe  aucune  connexion 
directe  entre  le  nerf  palléal  et  le  nerf  optique. 
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Sur  chacun  des  connectifs  œsophagiens,  entre  le  ganglion  céré- 
broïde  et  le  ganglion  sous-œsophagien,  on  voit  naître  des  nerfs; 
en  avant  tout  près  du  ganglion  cérébroïde,  un  qui  va  s'irradier 
sur  toute  la  surface  de  l'estomac  {st.)  ;  un  peu  plus  en  arrière,  un 
autre  qui  se  rend  dans  les  muscles  latéraux  du  corps  [la.]. 

Nous  arrivons  ainsi  à  la  masse  sous-œsophagienne  (Y-Zj.  Toute 
cette  masse,  représentée  par  Darwin 
comme  ne  formant  qu'un  seul  gan- 
glion, est  en  réalité  formée  par  la 
réunion  de  six  paires,  et  il  n'est  pas 
besoin,  pour  le  voir,  d'une  dissection 
bien  attentive  ;  on  n'a  qu'à  placer  la 
masse  entière  sous  le  microscope. 

On  aperçoit  alors  une  paire  de  gan- 
glions sous-œsophagien  et  anal  bien 

développés,  surtout  la  première  paire,   ^.      ^  ^  ,  ,  ... 

^^  Fig.    5.  —    Schéma    représentant 

et,   entre   les   deux,  quatre   de   bandes       l'innervation  des  yeux  et  du  man- 
teau, d  après  Darwin. 

nerveuses  doubles,  représentant,  sans  g.  o,  gangUon  ophihaimiqne.  o,  œii. 

n.p,  nerf  palléal. 

aucun  doute,  autant  de  ganglions.  Cela 

fait  un  total  de  six,  ce  qui  correspond  exactement  au  nombre  des 

segments  innervés. 

Examinons  maintenant  en  détail  chacune  de  ces  paires  ganglion- 
naires. 

La  première,  la  plus  volumineuse  sans  contredit,  forme  le  gan- 
glion sous-œsophagien  (Y);  trois  grosses  paires  de  nerfs  en  partent  : 
en  avant,  les  connectifs  œsophagiens  {c.  œs.)  ;  latéralement,  mais 
prenant  leur  origine  sous  chaque  ganglion,  une  paire  de  nerfs  pour 
les  muscles  adducteurs  des  scuta  {ad.);  enfin,  latéralement  encore, 
mais  en  arrière,  un  nerf  qui  se  rend  à  la  première  paire  de  cirrhes 
(pattes-mâchoires)  [["]. 

Entre  les  deux  connectifs  œsophagiens  naissent  trois  paires  de 
nerfs  (comptées  à  partir  de  la  ligne  médiane)  pour  les  pièces  mas- 
ticatrices :  la  première  se  rend  aux  palpes  de  la  lèvre  inférieure,  la 
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deuxième  aux  mandibules,  la  troisième  aux  mâchoires,  plus  un  nerf 
impair  pour  la  lèvre  inférieure. 

Entre  les  connectifs  œsophagiens  et  le  nerf  du  muscle  adducteur, 
on  trouve  un  nerf  destiné  aux  téguments  (^e).  Entre  le  nerf  du 
muscle  adducteur  et  celui  du  premier  cirrhe,  naît  un  autre  nerf 
tégumentaire,  et  enfin,  entre  le  nerf  du  premier  cirrhe  et  celui  du 
deuxième,  un  troisième  nerf  tégumentaire. 

Cette  masse  sous-œsophagienne  donne  donc  naissance  à  neuf 
paires  de  nerfs,  dont  trois  grandes  et  six  petites,  plus  un  nerf  mé- 
dian et  impair  pour  la  lèvre  inférieure. 

Faisons  remarquer  que  le  collier  œsophagien  est  très  allongé;  les 
deux  connectifs  qui  le  forment  s'incurvent  d'abord  fortement,  de 
façon  à  décrire  chacun  presque  une  demi-circonférence,  puis  ils  se 
rapprochent  de  la  ligne  médiane  et  se  dirigent  ensuite  parallèlement 
à  elle  vers  le  ganglion  sous-œsophagien. 

Ce  ganglion  est  directement  accolé  par  son  bord  postérieur  à  une 
paire  de  bandelettes  étroites  donnant  naissance  chacune  à  un  nerf, 
qui  se  rend  à  la  deuxième  paire  de  cirrhes  (pattes-mâchoires). 
Leurs  bords  ne  se  rejoignent  pas  exactement  vers  la  ligne  médiane, 
mais  laissent  là  un  petit  espace  clair. 

Il  en  est  de  même  des  trois  paires  suivantes,  qui  donnent  chacune 
naissance  à  des  nerfs  pour  les  cirrhes,  et  nous  arrivons  ainsi  à  la 
sixième  paire,  ou  ganglion  anal,  moitié  moins  volumineuse  environ 
que  le  ganglion  sous-œsophagien. 

Une  seule  paire  de  nerfs  en  naît,  tout  à  fait  postérieurement,  qui 
se  rend  à  la  sixième  paire  de  cirrhes  ;  mais  chacun  d'eux  donne 
un  rameau  externe  grêle  qui  se  rend  à  la  base  du  pénis. 

Enfin,  entre  les  deux  masses  gangUonnaires,  on  voit  sortir  un  filet 
nerveux  extrêmement  fin,  qui  n'est  autre  chose  que  le  nerf  intermé- 
diaire allant  se  terminer  à  la  base  du  pénis  [fn.]. 
Telle  est  la  disposition  anatomique  de  ce  système. 
Nous  avons  vainement  cherché  une  commissure  entre  le  nerf  gas- 
trique et  celui  du  muscle  adducteur,  ainsi  que  l'a  figuré  Darwin 
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dans  son  dessin  du  système  nerveux  du  Balanus  tintinnabulum,  et 
nous  pensons  qu'elle  n'existe  point. 

XII.  Appareils  des  sens.  —  Parmi  les  appareils  des  sens,  ceux  du 
toucher  et  de  la  vue  sont  les  seuls  sur  lesquels  nous  ayons  quel- 
ques données  certaines.  Quant  au  goût  et  à  l'odorat,  nous  ne 
sommes  réduits  qu'à  des  hypothèses,  et  l'on  verra,  à  la  partie  phy- 
siologique, ce  que  nous  pensons  à  ce  sujet. 

L'ouïe  n'a  pas  d'organes  particuliers,  puisque  ce  sens  n'existe  pas 
chez  les  Cirrhipèdes. 

Du  tact.  —  Les  organes  du  tact  sont  les  seuls  bien  développés 
chez  ces  êtres,  parmi  les  appareils  des  sens,  et  l'on  peut  dire  que  ce 
sont  eux  qui  tendent  à  remplacer  ceux  qui  sont  absents. 

Les  poils  raides  qui  ornent  les  cirrhes  sont  tous  parcourus  par  un 
nerf  grêle,  branche  du  nerf  central  du  cirrhe.  Il  en  est  de  même 
pour  beaucoup  de  ceux  qui  ornent  les  pièces  buccales,  les  palpes 
en  particulier,  car  sur  les  autres  pièces,  ce  sont  surtout  des  poils 
mécaniques  et  qui,  par  conséquent,  ne  reçoivent  aucune  inner- 
vation. 

Les  poils  que  l'on  rencontre  sur  la  cuticule  externe  qui  recouvre 
la  muraille  de  la  coquille  ne  sont  nullement  tactiles.  Il  en  est  de 
même  des  soies  qui  tapissent  les  pièces  operculaires  et  que  nous 
avons  vues  adaptées  à  une  tout  autre  fonction  (soies  respiratoires). 

De  la  vue.  —  Dans  l'étude  des  organes  adaptés  à  cette  fonction 
chez  le  Balanus  tintinnabulum,  nous  avons  été  arrêté  par  des  diffi- 
cultés matérielles. 

N'ayant  eu  à  notre  disposition,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit, 
que  des  exemplaires  relativement  de  petite  taille,  il  nous  a  été  fort 
difficile  de  retrouver  facilement  l'œil  par  la  dissection  fine.  Nous  y 
sommes  cependant  arrivé,  et  voici  les  résultais  que  nous  avons  tirés 
de  nos  recherches. 

Les  yeux  sont  au  nombre  de  deux,  séparés  l'un  de  l'autre  par  toute 
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la  largeur  de  l'estomac.  Les  ganglions  ophtalmiques,  soudés  sur  la 
ligne  médiane  avec  le  ganglion  gastrique,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus 
haut,  émettent  chacun,  latéralement,  un  filet  extrêmement  grêle. 

Ce  filet  se  dirige  obliquement  en  avant  en  faisant  avec  le  plan  mé- 
dian de  l'animal  un  angle  de  45  degrés  environ  et  en  décrivant  une 
légère  courbe  à  concavité  antérieure  ;  il  contourne  ainsi  la  partie 
latérale  de  l'estomac. 

MM.  Pouchet  et  Jobert  font  partir  les  nerfs  optiques  directement 
du  cerveau  ;  c'est  là  une  erreur. 

Les  deux  nerfs  ophtalmiques  et  le  nerf  gastrique  partent,  en  effet, 
en  un  seul  faisceau  du  milieu  même  de  la  commissure  cérébroïde, 
et  ce  n'est  qu'après  s'être  renflés  chacun  en  un  ganglion  unicellu- 
laire  qu'ils  se  rendent  à  leurs  organes  respectifs. 

Arrivé  presque  à  sa  terminaison,  chacun  des  nerfs  optiques  se 
renfle  légèrement  et  présente  une  belle  cellule  nerveuse  (fig.  2, 
C7\)  ;  puis  vient  la  couche  pigmentaire  qui  coiffe  cette  cellule  du  côté 
antérieur  et  aussi  latéralement  (pi.  XXII,  fig.  2). 

En  examinant  cette  masse  de  pigment,  on  voit  qu'elle  est  par- 
semée de  points  plus  réfringents,  au  nombre  de  sept  ou  huit,  sur 
lesquels  on  ne  trouve  pas  de  pigment,  au  moins  du  côté  de  l'exté- 
rieur. 

Nous  avons  vainement  cherché  à  appliquer  à  l'étude  de  cet  or- 
gane les  méthodes  de  décoloration  et  de  coupe  dont  nous  nous 
étions  servi  pour  l'œil  du  Lepas  analifera;  nous  n'avons  pu  par- 
venir à  aucun  résultat  autre  que  ceux  que  nous  donnait  l'étude 
directe  à  plat  et  sans  décoloration,  à  cause  de  leur  extrême  pe- 
titesse (un  vingtième  de  millimètre  environ)  et  leur  extrême  fra- 
gilité. 

Mais,  de  l'étude  comparative  de  ces  organes  avec  ceux  du  Lepas 
anatïfera  dont  nous  donnons  plus  loin  la  description,  nous  avons  cru 
pouvoir  conclure  que  les  points  réfringents  répandus  dans  la  couche 
pigmentaire  ne  sont  autre  chose  que  sept  ou  huit  petits  bâtonnets 
servant  de  cristallins,  et  que  la  cellule  nerveuse  qui  les  précède  est 
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l'homologue  de  celle  que  l'on  rencontre  à  l'entrée  de  la  masse  pig- 
mentaire  dans  l'œil  du  Lepas  anatifera. 

Les  yeux  étant  ici  absolument  séparés,  il  en  résulte  que  les  or- 
ganes réfringents  sont  dirigés  directement  vers  l'extérieur,  c'est- 
à-dire  vers  la  lumière,  au  lieu  d'avoir  la  position  oblique  que  nous 
trouverons  chez  le  Lepas  anatifera. 

Il  est  très  facile  de  se  rendre  compte,  ici,  de  la  parfaite  séparation 
qui  existe  entre  les  deux  nerfs  optiques  et  le  nerf  vague  de  Brandt, 
ophtalmique  de  MM.  Pouchet  et  Jobert,  et  que  nous  avons  appelé 
nerf  gastrique,  en  raison  de  son  irradiation  multiple  sur  toute  la  sur- 
face de  l'estomac. 

Nous  avons  vainement  cherché,  sur  les  téguments  situés  en  face 
des  yeux,  une  partie  plus  décolorée  que  les  autres  et  formant  ainsi 
une  sorte  de  fenêtre  pour  faciliter  l'accès  de  la  lumière  à  ces  or- 
ganes si  petits  ;  nous  n'en  avons  point  trouvé,  mais  il  est  bon  de 
dire  que  toute  la  surface  des  téguments  qui  correspond  à  l'estomac, 
est,  chez  le  Balanus  tintinnabulum,  à  peu  près  dépourvue  de  pigmen- 
tation. C'est  pour  cela  sans  doute  que  nous  n'avons  pas  trouvé  de 
points  spéciaux  pour  le  passage  de  la  lumière. 

XIII.  Organes  reproducteurs.  —  L'hermaphroditisme  est  la  règle 
générale  chez  les  Cirrhipèdes  ;  elle  n'admet  que  très  peu  d'excep- 
tions, et  aucune,  dans  tous  les  cas,  pour  les  êtres  que  nous  avons 
étudiés  dans  ce  travail. 

Les  organes  mâles  sont  localisés  dans  le  prosoma  et  le  thorax,  les 
organes  femelles,  au  contraire,  sont  à  peu  près  complètement  relé- 
gués, ici  dans  la  base  du  manteau,  chez  d'autres  dans  le  pédoncule. 

Organes  génitaux  mâles.  —  Les  organes  mâles  se  composent  de 
très  nombreux  foUicules  testiculaires  déversant  leurs  produits 
dans  un  canal  déférent,  renflé  et  musculeux,  lequel  se  continue  par 
un  canal  plus  rétréci  (canal  éjaculateur)  qui,  se  réunissant  avec 
celui  du  côté  opposé,  à  la  base  même  du  pénis,  s'engage  dans  cet 
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organe  et  va  se  terminer  à  son  extrémité.  Tous  ces  organes  sont 
pairs,  excepté  le  pénis  qui  est  impair  et  médian  ;  il  forme  ici  tout 
à  fait  la  partie  terminale  du  corps,  car  il  est  situé  entre  les  deux 
cirrhes  de  la  sixième  paire,  et  il  n'y  a,  dans  cette  espèce,  absolu- 
ment pas  trace  d'abdomen  sous  la  forme  d'une  furca  quelconque. 

Les  follicules  testiculaires  sont  extrêmement  nombreux  et  se  logent 
surtout  dans  le  prosoma,  et  aussi  un  peu  dans  le  thorax  entre  tous 
les  organes.  Dans  cette  espèce,  ils  sont  encore  bien  moins  déve- 
loppés  que  dans  certains  autres  types,  où  ils  envahissent  à  peu  près 
tous  les  appendices  du  corps. 

De  ces  follicules  partent  de  fins  canaux  qui,  se  ramifiant  et  s'anas- 
tomosant  sans  cesse,  viennent  déboucher  dans  une  paire  de  canaux 
déférents  qui,  après  de  nombreuses  sinuosités  sur  les  parois  du 
corps,  se  renflent  brusquement  en  des  sortes  de  vésicules  séminales. 
Ces  dernières  sont  constituées  par  une  paire  de  canaux  d'environ 
1  millimètre  à  1  millimètre  et  demi  de  diamètre  dans  leur  partie  la 
plus  renflée  comprise  dans  l'angle  formé  par  le  tube  digestif  au  mo- 
ment où  il  se  recourbe  sur  lui-même. 

Chacune  d'elles  suit  ainsi  la  partie  latérale  correspondante  du 
tube  digestif,  mais  en  restant  située  plus  profondément  que  lui  dans 
les  tissus.  Le  diamètre  va  en  diminuant  à  mesure  que  l'on  se  rap- 
proche du  pénis,  et,  au  point  de  réunion  des  deux  canaux,  à  la  base 
de  la  verge,  ils  n'ont  guère  plus  qu'un  demi-millimètre  de  diamètre 
chacun,  et  ce  diamètre  va  encore  en  s'amoindrissant  jusqu'à  l'extré- 
mité. 

On  ne  peut  pas  dire  que  les  tubes  renflés  qui  renferment  le 
sperme  soient  de  véritables  vésicules  séminales  dans  toutes  les 
espèces,  car  ils  reçoivent  souvent  des  canaux  venant  des  follicules 
testiculaires  à  peu  près  sur  toute  leur  périphérie.  Ils  en  ont  cepen- 
dant les  fonctions  ;  aussi,  leur  conserverons-nous  ce  nom  de  vésicules 
séminales. 

Chacun  des  follicules  testiculaires  se  montre  formé,  à  l'examen 
microscopique  (pi.  XXIII,  fig.  7),  par  une  gaine  mince  de  tissu  con- 
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jonctif  à  mailles  extrêmement  serrées  formant  sa  périphérie,  puis, 
immédiatement  en  dedans,  par  des  amas  de  cellules  mères  des  sper- 
matozoïdes disposées  le  plus  souvent  par  amas  représentant  comme 
des  sortes  de  secteurs  dans  le  cercle  formé  par  la  gaine  externe. 

Cette  disposition  est  extrêmement  irrégulière,  du  reste.  De  chacun 
de  ces  secteurs  cellulaires  partent  des  traînées  de  spermatozoïdes, 
qui  tendent  toutes  à  converger  vers  le  centre  du  follicule. 

Il  n'y  a  pas  de  canaux  proprement  dits  servant  à  conduire  les 
spermatozoïdes  dans  les  vésicules  séminales,  car  on  trouve  des 
cellules  mères  des  spermatozoïdes  jusqu'à  l'entrée  de  ces  vési- 
cules. 

Les  cellules  spermatiquesne  sont  pas  sphériques,  mais  présentent 
toutes  un  contour  polygonal  très  accentué  (fig.  7,  c.  sp.). 

Elles  sont  extrêmement  chromatiques  et  possèdent  un  tout  petit 
noyau.  Leur  diamètre  est  d'environ  4  |x,9. 

Les  vésicules  séminales  méritent  bien  leur  nom  dans  cette  espèce. 
Elles  sont,  en  effet,  très  spacieuses,  très  musculaires,  et  ne  reçoivent 
les  canaux  venant  des  follicules  testiculaires  que  sur  le  tiers  environ 
de  leur  longueur  du  côté  le  plus  éloigné  du  pénis. 

Elles  ne  possèdent  qu'une  seule  tunique  musculaire,  formée  par 
une  couche  de  petits  muscles  longitudinaux,  unis  étroitement  en- 
semble par  un  tissu  conjonctif  dense  et  revêtus,  du  côté  externe, 
par  un  endothélium  extrêmement  plat. 

Leur  cavité  est  toujours  bourrée  de  spermatozoïdes  mûrs  et  qui 
semblent  n'attendre  que  le  moment  de  sortir. 

Les  contractions  de  ces  vésicules  ne  pouvant  se  faire  que  longitu- 
dinalement,  doivent  avoir  lieu  d'avant  en  arrière,  pour  chasser  le 
sperme  jusque  dans  le  pénis,  et  l'oh  observe  effectivement,  au  mo- 
ment de  l'éjaculation,  comme  une  contraction  vermiculaire,  non 
seulement  du  canal  déférent,  mais  encore  de  tout  le  corps,  dans  le 
sens  indiqué  plus  haut. 
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Pénis.  —  Le  pénis  (pi.  XXIII,  fig.  2  et  3),  qui  est  en  quelque  sorte 
l'organe  terminal  du  corps,  particulièrement  dans  celte  espèce  où 
il  n'existe  aucune  trace  d'abdomen,  est  représenté  par  un  long 
tentacule  musculaire  qui,  à  l'état  de  repos,  est  toujours  replié  entre 
les  cirrhes,  son  extrémité  passant  entre  les  pattes-mâchoires  et  les 
cirrhes  proprement  dits,  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche.  Cette  par- 
ticularité s'explique  par  ce  fait  que  le  pénis  est  plus  long  que  le 
thorax  de  l'animal  et  qu'il  ne  peiit  pas,  par  conséquent,  être  con- 
tenu tout  entier  entre  les  cirrhes.  Il  a  environ  de  15  à  17  milli- 
mètres de  long  à  l'état  de  repos,  mais  il  peut  atteindre  des  dimen- 
sions doubles  à  l'état  d'érection. 

11  porte  à  son  origine,  et  du  côté  externe,  une  sorte  d'ergot 
charnu  [epe],  nullement  chitineux,  et  qui  ne  paraît  servir  à  aucun 
usage  spécial.  Il  est  entièrement  lisse  à  sa  base,  et  cela  se  continue 
encore  sur  une  courte  distance  à  partir  de  l'éperon.  Il  prend  alors 
une  annulation  très  prononcée,  mais  reste  dépourvu  de  poils  sur  la 
plus  grande  partie  de  sa  longueur.  Ce  n'est  que  tout  à  fait  vers 
l'extrémité  que  l'on  rencontre  des  touffes  de  poils  sur  sa  périphérie, 
placées  d'une  façon  très  irrégulière,  du  reste. 

Il  se  termine,  à  sa  partie  distale,  par  deux  touffes  de  soies  entre 
lesquelles  s'ouvre  le  canal  éjaculateur. 

On  trouve  aussi,  au  moins  sur  les  derniers  anneaux,  des  poils 
isolés  et  situés  très  irrégulièrement,  suivant  les  lignes  de  séparation 
de  ces  anneaux. 

Le  canal  éjaculateur,  avant  de  s'ouvrir  au  dehors,  se  renfle  légè- 
rement en  une  sorte  d'ampoule. 

Enfin,  les  poils  qui  recouvrent  le  pénis  sont  extrêmement  simples 
et  nullement  barbelés.  Us  sont  tous  semblables,  mais  d'autant 
plus  longs  qu'ils  sont  plus  rapprochés  de  l'extrémité  libre  de  l'or- 
gane. 

Histologie.  —  Au  point  de  vue  de  sa  structure  histologique,  le 
pénis  est  un  organe  essentiellement  musculeux,  et  cela  se  com- 
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prend,  puisqu'il  doit  pouvoii-  se  contracter  ou  se  dilater  beaucoup, 
suivant  les  cas. 

On  trouve,  en  allant  de  la  périphérie  au  centre,  d'abord,  une 
mince  couche  cuticulaire,  chitineuse,  lisse  ou  portant  des  poils  dis- 
séminés irrégulièrement,  selon  la  région  que  l'on  considère  ;  immé- 
diatement au-dessous,  une  couche  épithéliale  formée  de  cinq  ou  six 
couches  de  petites  cellules  ovalaires  avec  un  1res  gros  noyau  très 
coloré,  tandis  que  le  reste  de  la  cellule  se  colore  peu  d'ordinaire. 
Son  épaisseur,  relativement  considérable,  est  d'environ  33  [x. 

Vient  ensuite  une  couche  musculaire  formée  de  faisceaux  longilu- 
dinaux,  les  plus  externes  peu  importants,  mais  qui  vont  en  augmen- 
tant de  largeur  à  mesure  que  l'on  se  rapproche  du  centre.  Ces  fais- 
ceaux sont  nettement  séparés  les  uns  des  autres  par  des  brides  de 
tissu  conjonctif  venant  du  centre  de  l'organe. 

Cette  couche  musculaire  a  une  épaisseur  totale  d'environ  90  [i.. 

Il  n'existe  pas  trace  de  couche  musculaire  circulaire,  ainsi  que 
pour  les  vésicules  séminales  et,  ici  encore,  les  contractions  qui  éva- 
cuent le  sperme  au  dehors  sont  entièrement  longitudinales, 

Au  centre  de  la  coupe,  on  aperçoit  un  canal  qui  fait  directement 
suite  aux  vésicules  séminales  :  c'est  le  canal  éjaculateur  proprement 
dit.  Il  est  constitué  par  une  gaine  conjonctive  très  serrée  à  l'intérieur 
de  laquelle  se  trouve  un  épithélium  formé  de  petites  cellules  aplaties 
et  nullement  pigmentées,  comme  cela  se  rencontre  quelquefois  chez 
d'autres  espèces  de  Cirrhipèdes. 

La  lumière  de  ce  canal  est  constamment  remplie  de  spermato- 
zoïdes. 

De  nombreux  Iractus  conjonctifs  partent  de  la  gaine  du  canal  in- 
terne et  s'irradient  sur  toute  la  pariphérie  de  l'organe,  en  passant 
entre  les  divers  faisceaux  musculaires. 

Eniin,  on  trouve  du  côté  externe,  entre  le  canal  central  et  la 
couche  musculaire,  un  autre  canal  dont  les  parois  sont  formées  par 
du  tissu  conjonctif  plus  condensé  et  qui  représente  l'artère,  et,  du 
côté  interne,  deux  autres  petits  canaux  de  même  nature  que  le  pre- 
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mier,  et  qui  forment  des  lacunes  veineuses.  Du  reste,  tout  l'espace 
annulaire  compris  entre  le  canal  central  et  la  couche  musculaire 
est  rempli  par  du  tissu  conjonctif  oxlrômement  lâche  en  divers 
points  et  laissant  entre  ses  mailles  de  nombreuses  lacunes  où  cir- 
cule le  sang  avant  de  tomber  dans  la  cavité  générale. 

Spermatozoïdes.  —  Les  spermatozoïdes  se  forment  exclusivement 
dans  les  follicules  testiculaires. 

Les  phénomènes  de  la  spermatogenèse  ont  été  étudiés  par  M.  Nuss- 
baum,  nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  cette  question. 

Les  spermatozoïdes  mûrs  sont  extrêmement  agiles,  et  on  les  voit 
s'agiter  constamment  dans  le  champ  du  microscope.  Ce  sont  certai- 
nement ceux  qui  présentent  le  plus  grand  degré  de  vivacité  et  la  plus 
grande  résistance  à  la  destruction  (pi.  XXIII,  fig.  i). 

Ils  sont  formés  d'une  tête  parfaitement  nette  et  très  chroma- 
tique. Cette  tête  porte  en  avant  une  sorte  de  rostre  légèrement 
recourbé  et  d'une  longueur  égale  à  celle  de  la  tête.  La  queue, 
extrêmement  longue  et  grêle,  atteint  jusqu'à  huit  et  neuf  fois  la 
longueur  de  la  tête.  Elle  est  onduleuse  et  se  termine  d'une  façon  si 
ténue,  qu'elle  est  à  peu  près  invisible,  même  à  un  fort  grossissement. 

Organes  génitaux  femelles.  —  Les  organes  femelles  sont  aussi  for- 
més par  deux  systèmes  pairs  et  latéraux  et  se  composent  de  deux 
ovaires,  auxquels  font  suite  deux  oviductes  qui  viennent  s'ouvrir  à 
la  base  de  la  première  paire  de  cirrhes,  dans  une  sorte  d'atrium 
glandulaire  destiné  à  sécréter  une  enveloppe  dans  laquelle  les  œufs 
devront  subir  toutes  les  transformations  qui  les  conduiront  à  la 
forme  nauplius. 

Il  n'existe  ici  aucun  organe  annexe  de  l'appareil  femelle,  sous  la 
forme  de  frein  ovigère. 

Les  ovaires  sont  entièrement  localisés  dans  la  portion  basilaire 
du  manteau,  lorsque  ces  organes  sont  inactifs;  mais,  à  mesure  que 
les  œufs  se  développent,  ils  envahissent  d'abord  complètement  cette 
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portion  basilaire,  et  bientôt  la  portion  pariétale  d'une  façon  presque 
totale. 

Les  ovaires  sont  formés  chacun  par  un  très  grand  nombre  de  culs- 
de-sac,  reliés  et  anastomosés  entre  eux. 

Chacun  de  ces  follicules  est  entouré  d'une  gaine  propre  de  tissu 
conjonctif  très  dense,  recouverte  par  un  endothélium  aplati.  L'inté- 
rieur est  tapissé  par  les  cellules  germinatives,  toutes  semblables  à 
l'état  d'inactivité. 

A  mesure  que  les  œufs  s'accroissent,  ils  distendent  leur  enveloppe 
et  arrivent  ainsi  à  prendre  des  proportions  très  grandes. 

L'œuf  mûr  atteint  jusqu'à  115  [x  de  diamètre.  La  plus  grande  partie 
est  formée  par  des  globules  vitellins  extrêmement  abondants  ;  mais 
le  noyau  est  lui-même  très  volumineux,  puisqu'il  atteint  jusqu'à 
21  et  22  [X  de  diamètre,  et  cela  dans  des  œufs  qui  ne  sont  pas  encore 
remplis  de  vitellus.  Ce  noyau  possède  un  beau  nucléole,  qui,  géné- 
ralement, occupe  un  point  de  la  périphérie  du  noyau  dont  le  centre 
est  très  clair,  avec  de  fines  granulations  sur  tout  le  pourtour. 

Les  oviductes  commencent  à  peu  près  à  l'endroit  où  fiait  le  canal 
amenant  le  liquide  du  sinus  rostral. 

Ces  tubes  ovifères  suivent  le  bord  latéro-externe  du  canal  rostral 
et,  arrivés  au  niveau  du  muscle  adducteur,  mais  en  dessous,  ils  pé- 
nètrent brusquement  dans  le  prosoma  en  suivant  la  partie  latérale 
de  l'estomac  jusqu'au  niveau  de  la  base  du  premier  cirrhe.  Là,  et 
presque  à  angle  droit,  ils  se  portent  vers  l'extérieur  et  viennent  se 
terminer  dans  un  organe  important  dont  nous  allons  donner  la  des- 
cription. 

Les  oviductes  sont  tapissés,  du  côté  de  l'ovaire,  par  un  épithé- 
lium  plat,  et  cela  est  ainsi  jusqu'au  point  où  ils  se  recourbent  à 
angle  droit  vers  l'extérieur. 

A  ce  moment,  les  cellules  se  relèvent  et  deviennent  alors  des  cel- 
lules muqueuses  un  peu  analogues  à  celles  qui  terminent  ces  canaux 
au  dehors.  Elles  sécrètent  une  sorte  de  glaire  qui  englue  les  œufs 
avant  leur  entrée  dans  le  sac. 
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Avant  de  déboucher  dans  l'atrium,  les  oviductes  font  un  coude  en 
arrière,  de  façon  à  y  pénétrer,  non  pas  perpendiculairement,  mais 
parallèlement  à  la  paroi  du  corps  et  sous  la  forme  d'une  sorte  de 
museau  de  tanche. 

Lorsqu'on  examine  la  base  de  la  première  paire  de  cirrhes,  on 
remarque  qu'elle  porte  à  son  origine  une  sorte  de  mamelon  arrondi, 
dont  l'extrémité  est  entièrement  libre.  Sa  couleur,  un  peu  plus 
hyaline  que  le  reste  des  tissus  environnants,  le  décèle  facilement  à 
la  vue.  Si  nous  cherchons  du  côté  externe  de  ce  mamelon,  nous  ne 
trouvons  pas  trace  d'orifice  ;  mais  si  nous  le  soulevons  légèrement, 
de  façon  à  voir  en  desbOus,  nous  trouvons  alors  une  légère  fente 
latérale,  invisible,  par  conséquent,  sans  préparation.  Cet  orifice  con- 
duit, par  un  canal  d'abord  très  rétréci,  puis  qui  s'élargit  peu  à  peu, 
dans  une  sorte  de  cavité  un  peu  en  forme  de  croissant.  C'est  là  la 
poche  formatrice  du  sac  à  œufs,  l'atrium  de  Toviducte,  ainsi  que 
l'appelle  M.  Nussbaum. 

Si  nous  faisons,  perpendiculairement  à  l'axe  du  premier  cirrhe, 
une  coupe  passant  par  l'orifice  externe  de  l'atrium,  nous  pouvons 
d'un  seul  coup  en  découvrir  toute  la  structure. 

A  partir  de  cet  orifice  externe,  nous  trouverons,  jusqu'au  tiers 
environ  de  la  profondeur  de  l'atrium,  un  épithélium  pavimenteux 
très  ordinaire,  recouvert  par  un  repli  très  mince  de  la  couche  chiti- 
neuse  qui  enveloppe  tout  le  corps  de  l'animal. 

A  l'endroit  précis  où  cesse  cette  cuticule,  l'épithélium  change 
aussi  et  de  structure  et  de  fonctions. 

Ce  sont  alors  des  cellules  caliciformes  qui  vont  en  augmentant 
de  hauteur  de  l'extérieur  à  l'intérieur  et  dont  les  plus  grandes  attei- 
gnent 65  [/.  de  hauteur  (pi.  XXIII,  fig.  8).  Les  noyaux,  petits,  mais 
très  nets,  sont  situés  vers  le  milieu  de  la  hauteur  de  la  cellule,  mais 
cependant  plus  près  de  l'intérieur  de  l'alrium  que  de  l'extérieur. 

Ces  cellules,  remplies  de  granulations  fines,  surtout  du  côté  in- 
terne, sécrètent  des  filaments  gélatineux,  dont  l'agglomération 
forme   une  membrane  extrêmement  souple  et  complètement  fer- 
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mée.  La  surface  n'en  est  pas  unie,  mais,  ainsi  que  l'a  montré 
M.  Nussbaum  pour  les  Pédoncules,  il  existe  des  pores  réguliers  qui 
mettent  en  communicaliou  l'extérieur  avec  l'intérieur  du  sac. 

La  membrane  ainsi  sécrétée  se  détache  peu  à  peu  de  la  paroi  cel- 
lulaire formatrice,  mais  reste  cependant  fixée  par  une  sécrétion  plus 
abondante  des  cellules  caliciformes,  tout  autour  de  l'espèce  de  mu- 
seau de  tanche  dont  nous  avons  parlé. 

Les  œufs  peuvent  ainsi  pénétrer  dans  le  sac,  peu  à  peu  en  dis- 
tendre les  parois,  et  élargir  ainsi  les  orifices  en  les  rendant  de  plus 
en  plus  obliques. 

Chacun  des  œufs  entraîne  avec  lui  un  peu  de  la  sécrétion  mu- 
queuse de  l'extrémité  de  l'oviducte. 

Les  spermatozo'ides  déposés  à  l'entrée  de  l'atrium  peuvent  ainsi 
pénétrer  dans  le  sac  et  dans  les  œufs  qui,  peu  à  peu,  la  sécrétion 
muqueuse  se  solidifiant,  se  trouvent  entourés  d'une  coque  pro- 
tectrice. 

Le  sac  distend  de  plus  en  plus  ses  parois,  et  la  sécrétion  entraînée 
à  son  intérieur  se  solidifiant  à  son  tour,  ferme  les  orifices  dont  il 
était  percé,  et  l'on  arrive  ainsi  à  retrouver  un  sac  clos  dans  lequel 
les  œufs  peuvent  se  développer  à  l'abri  des  influences  extérieures. 

D'après  M.  Nussbaum,  le  sac  se  fermerait  peu  à  peu  en  s'amincis- 
sant,  car,  au  fur  et  à  mesure  que  les  parois  se  distendent,  les  trémas 
dont  elles  sont  percées  deviennent  plus  obliques,  et  finalement  leur 
obliquité  est  telle  que  les  trémas  se  ferment,  comme  les  orifices  des 
uretères  dans  la  vessie.  Telle  n'est  pas  notre  opinion,  car  on  ne  com- 
prend pas  bien  comment  ces  trémas  seraient  fermés  à  des  spermato- 
zoïdes venant  de  l'exlérieur.  C'est,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  la  sécré- 
tion muqueuse  qui,  en  se  solidifiant  à  l'intérieur  du  sac,  en  ferme 
les  pores. 

La  ponte  finie,  le  sac  se  détache  de  la  périphérie  du  museau  de 
tanche  et  tombe,  de  chaque  côté  du  corps,  dans  la  cavité  interpal- 
léale,  où  s'accomplissent  tous  les  phénomènes  ultérieurs  du  déve- 
loppement. 
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Et  c'est  quand  les  nauplius  sont  formés  qu'a  lieu,  pour  ainsi  dire, 
une  seconde  ponte,  dont  nous  reparlerons  dans  la  partie  physiolo- 
gique de  ce  travail. 

11  n'y  a  pas  trace  de  freins  ovigères,  et  cela  serait  parfaitement 
inutile,  car  il  serait  impossible  à  chacun  des  sacs  en  particulier  de 
pouvoir  sortir  par  l'orifice  inleroperculaire,  étant  donné  les  dimen- 
sions respectives  de  ces  sacs,  d'une  part,  et  de  l'orilice,  de  l'autre. 

CHTHAMALUS  STELLATUS. 

I.  Extérieur.  —  Cette  espèce  se  trouve  en  très  grande  abondance 
à  Roscoff  et  à  Banyuls.  A  Roscoff,  dans  les  criques  où  le  flot  passe 
avec  violence,  de  manière  à  les  aérer  fortement  ;  à  Banyuls,  sur  le 
bord  des  rochers,  au  point  oti  le  brisant  des  lames  arrive  toujours, 
de  façon  à  ce  qu'elles  soient  à  peu  près  constamment  baignées  par 
les  embruns. 

Tandis  que  les  Balanes  sont  plus  ou  moins  séparées,  mais  jamais 
en  amas  considérables,  celles-ci,  au  contraire,  constituent  de  véri- 
tables plaques  où  elles  se  touchent  toutes  et  peuvent  se  compter  par 
milliers. 

De  là  vient  que  la  coquille  ne  peut  pas,  en  général,  se  développer 
latéralement  et  qu'elle  n'a  pas  ainsi  son  aspect  normal,  car  la  com- 
pression produit  un  accroissement  de  la  loge  tout  en  hauteur. 

Si  l'on  veut  se  bien  rendre  compte  de  sa  vraie  forme,  il  faut 
prendre  un  échantillon  isolé  qui  n'ait  pas  été  ainsi  gêné  par  le  con- 
tact de  ses  voisins. 

On  trouve  alors  une  coquille  blanchâtre  ou  grisâtre,  très  épatée  à 
sa  base  et  dont  le  sommet  ne  s'élève  guère  à  plus  d'un  millimètre 
et  demi  à  2  millimètres  dans  les  plus  gros  échantillons. 

C'est,  du  reste,  un  animal  qui  n'atteint  pas  une  grande  taille  et 
dont  l'orifice  supérieur  de  la  coquille  reste  toujours  très  petit. 

Cette  coquille  est  festonnée  dans  le  sens  de  la  longueur  par  des 
échancrures  profondes  avec  des  côtes  assez  marquées. 
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Les  valves  operculaires  sont  très  aplaties,  les  terga  extrêmement 
réduits  et  s'engrènent  avec  les  scuta  par  une  sorte  de  dent. 

II.  Test.  —  Cet  animal  présente  le  test  calcaire  le  plus  simple 
que  l'on  puisse  rencontrer. 

Sur  une  coupe  transversale  non  décalcifiée,  on  ne  voit  que  des 
lignes  circulaires  et  concentriques  interrompues  aux  points  de  su- 
ture des  pièces  de  la  coquille. 

Si  l'on  décalcifie,  on  s'aperçoit  alors  que  ce  test  est  formé  de 
lamelles  chitineuses  très  délicates,  fortement  plissées  et  se  recou- 
vrant l'une  l'autre.  Ces  lamelles  sont  concentriques  et  unies  entre 
elles  aux  points  de  suture  des  pièces  de  la  coquille  par  un  très 
grand  nombre  de  fibres  élastiques  transversales  qui  offrent  dans 
leur  ensemble  l'aspect  d'un  rectangle,  ou  plutôt  d'un  trapèze  très 
allongé  (pi.  XXIII,  fig.  12). 

Entre  ces  lames  chitineuses,  et  surtout  sur  les  plus  externes,  se 
développent  quantité  de  végétations  cryptogamiques,  formant  un 
véritable  herbier. 

Le  nombre  de  ces  lamelles,  quoique  étant  assez  considérable, 
forme  cependant  une  coquille  très  mince,  translucide  même  à  cer- 
tains endroits  de  plus  faible  épaisseur. 

Elles  sont  sécrétées  par  le  manteau  et  sont  repoussées  vers  la 
partie  supérieure  à  mesure  qu'une  lame  est  formée,  de  sorte  que, 
du  côté  interne  et  à  la  partie  supérieure  de  la  coquille,  on  aperçoit 
des  séries  parallèles  de  lignes  plus  épaissies  et  rappelant  un  peu  ce 
que  nous  avons  vu  dans  le  genre  Balanus.  Seulement,  ici,  nous  ne 
trouvons  pas  trace  de  ces  soies  respiratoires  si  nombreuses  dans 
l'espèce  précédente. 

La  dernière  couche  chitineuse  formée,  celle,  par  conséquent,  qui 
enveloppe  directement  le  manteau,  porte  très  nettement  la  trace 
des  cellules  qui  l'ont  formée,  et  parfois  même,  lorsqu'on  sépare  un 
peu  brusquement  celte  dernière  lame  du  manteau,  des  cellules  épi- 
dermiques  de  celui-ci  y  restent  adhérentes.  Mais,  dans  tous  les  cas, 
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on  trouve  toujours  sur  ces  couches  chitineuses  des  espaces  polygo- 
naux très  nets. 

Les  valves  operculaires  soûl  aussi  l'oimées  de  lames  chiLineuses 
superposées  et  se  recouvrant  les  unes  les  autres,  les  dernières  lor- 
mées  étant  les  plus  larges.  Gela  produit  à  la  surface  une  série  de 
lignes  d'accroissements  parallèles  et  plus  épaisses  que  le  reste  de  la 
valve. 

Elles  sont  aussi  totalement  dépourvues  de  soies  respiratoires. 
Comme  on  le  voit,  la  constitution  de  cette  coquille  est  très  simple 
et  répond  à  ce  que  nous  avons  vu,  dans  le  genre  Balane,  constituer 
la  portion  interne  de  la  coquille,  portion  également  formée  par  une 
série  de  lamelles  chitineuses  superposées. 

Comment  expliquer  maintenant  son  accroissement?  Nous  avons 
oit  plus  haut  que  c'était  le  manteau  qui  sécrétait  les  couches  chiti- 
neuses constituant  la  coquille  ;  les  nouvelles  couches  formées  sont 
donc  les  plus  internes. 

Supposons  d'abord  une  seule  lame  représentant  la  coquille.  Quand 
la  seconde  va  se  former,  elle  va  soulever  celle-ci  ;  mais,  comme  le 
corps  de  l'animal  et,  par  conséquent,  le  manteau  se  sont  accrus, 
il  en  résultera  que  la  seconde  couche  formée  débordera  la  pre- 
mière. 

Donc,  en  même  temps  que  la  première  couche  sera  soulevée,  la 
seconde  la  dépassera  par  la  partie  inférieure,  et  ainsi  de  suite,  de 
sorte  que  nous  aurons  ainsi  un  agrandissement  de  la  base,  mais 
nullement  de  l'ouverture,  puisqu'il  n'y  a  rien  pour  sécréter  entre  les 
segments  de  la  coquille,  comme  dans  le  genre  Balanus. 

Et,  en  effet,  l'oritice  de  cette  coquille  reste  toujours  très  petit  et 
ne  s'agrandit  que  par  l'érosion  que  subissent  les  parties  supérieures 
de  la  paroi. 

Comme  cette  paroi  est  extrêmement  mince,  la  destruction  est 
facile  et  l'agrandissement  de  l'orifice  peut  ainsi  avoir  lieu. 

Puisque  l'accroissement  de  la  coquille  se  fait  par  la  partie  in- 
terne, nous  devons  trouver  sur  la  paroi  des  zones  d'accroissement 
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en  retrait  à  mesure  que  nous  descendons  vers  la  base,  et  c'est  ce 
qui  a  lieu. 

Pour  comprendre  comment  il  peut  se  faire  que  la  coquille  pri- 
mitive soit  tout  entière  soulevée  pour  laisser  passer  la  lame  qui  se 
forme  en  dessous,  il  faut  un  peu  empiéter  sur  ce  qui  va  suivre  of 
(lire  que  le  manteau  s'épate  fortement  h  la  partie  inférieure  et  que 
les  lames  reposent  sur  sa  surface  et  non  pas  sur  le  rocher  qui  porte 
la  coquille. 

C'est,  en  quelque  sorte,  le  manteau  qui  forme  le  pourtour  de  la 
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Fig.  6.  --  Scliômas  représentant  la  formation  <Ie  la  paroi  caleaiit 
du  Chthamalus  steUalus. 


base  de  la  coquille.  Cela  explique  comment  ce  manteau,  en  se  déve- 
loppant, peut  la  soulever. 

L'aspect  des  zones  en  retrait  de  la  paroi  n'est  pas  toujours  très 
visible,  car  les  nombreuses  algues  calcaires  ou  autres  espèces  de 
cryptogames  qui  viennent  se  fixer  h  sa  surface  comblent  les  échan- 
crures  qui  se  produisent  et  la  paroi  semble  alors  être  tout  d'une 
venue. 

Il  est  beaucoup  plus  facile  de  s'en  rendre  compte  sur  une  coquille 
décalcifiée. 

La  base  que  nous  avons  vue  si  compliquée  dans  le  genre  Ba/anus, 
n'existe  pour  ainsi  dire  pas.  Elle  est  simplement  formée  par  une 
mince  couche  de  cément  jaunâtre,  ressemblant,  en  cela,  beaucoup 
à  la  base  du  pédoncule  des  Lépadides. 

IIL  Manteau.  —  Le  manteau  est  extrêmement  développé  dans  cette 
espèce  et  constitue  à  l'animal  un  revêtement  complet  (pi.  XXIIl, 
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fig.  9).  Les  fibres  musculaires  longitudinales  qui  le  constituent  sont 
caractéristiques  (fig.  10).  Chaque  fibre  musculaire  est  formée  de 
nombreuses  petites  fibrilles  renflées  et  fortement  striées  dans  leur 
partie  moyenne;  puis,  brusquement,  elles  se  resserrent  à  leurs 
deux  extrémités  et  se  terminent  alors  par  un  filament  extrêmement 
fin  qui  va  s'insérer  sur  les  organes  auxquels  ces  muscles  sont  des- 
tinés. 

Les  branchies  existent,  mais  rappellent  assez  exactement  un  frein 
ovigère  de  Lépadides,  avec  cette  différence  qu'elles  ne  portent  pas  de 
rétinacles. 

Elles  sont  simplement  constituées  par  un  repli  du  manteau,  nul- 
lement foliacées,  et  sont  situées  à  leur  place  normale,  c'est-à-dire 
un  peu  en  arrière  du  muscle  adducteur  des  scuta. 

IV.  GiRRHES.  —  Les  trois  premières  paires  de  cirrhes  sont  adaptées 
à  la  mastication,  les  trois  dernières  conformées  d'une  façon  ordi- 
naire. 

Première  paire.  —  Vers  l'extrémité,  on  trouve  des  soies  raides,  por- 
tant sur  le  côté  interne  deux  rangées  de  crochets  (pi.  XXIII,  fig.  17). 
Toutes  les  autres  soies  sont  entourées  de  crochets  sur  toute  la 
périphérie  et  seulement  sur  leur  moitié  terminale  (pi.  XXIII,  fig.  14). 

Deuxième  paire.  —  Toutes  les  soies  sont  hérissées  de  crochets  tout 
le  tour.  A  la  base  des  cirrhes,  on  trouve  de  longues  soies  flexibles, 
avec  des  crochets  seulement  du  côté  interne  (pi.  XXIII,  fig.  lo). 

Troisième  paire.  —  Porte  surtout  des  soies  glabres  ;  mais  on  en 
rencontre,  surtout  vers  l'extrémité,  de  très  particulières  (fig.  16), 
Ces  soies  sont,  en  eflet,  susceptibles  de  se  télescoper,  comme  disent 
les  Anglais,  en  sorte  qu'il  n'apparaît  plus  au  dehors  que  l'extrémité 
terminale  de  la  soie,  qui  est,  d'ailleurs,  absolument  glabre.  Cette 
rétraction  a  lieu  au  moyen  de  deux  petits  muscles,  provenant  du 
faisceau  central  du  cirrhe  et  s'attachant  sur  la  paroi.  A  leur  base, 
on  trouve  toujours  une  cellule  nerveuse  qui  envoie  à  leur  intérieur 
un  prolongement. 
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Ce  sonl  des  appareils  tactiles  par  excellence. 

Les  soies  des  quatrième,  cinquième  et  sixième  paires  sont  toutes 
glabres  et  peuvent  aussi  s'invaginer  en  partie  comme  celles  de  la 
troisième  paire. 

Les  autres  organes  internes  du  Chthamalus  stellatus  étant,  en 
somme,  très  semblables  à  ceux  de  la  Balane,  nous  n'y  insisterons 
pas  davantage. 

LE  PAS  AN  ATT  FERA. 

\.  Extérieur.  —  Le  Lepas  analifera  de  Linné,  que  nous  avons 
choisi  comme  type  des  Cjrrhipèdes  Péfioncplés,  a  toujours  conservé 
cette  dernière  dénomination.  Appelé  Anatife  par  Martin  Saint-Ange 
(1835),  il  avait  déjà  porté  plusieurs  noms  successifs  qui  ne  lui  sont 
pas  restés,  avec  juste  raison. 

Cette  espèce  se  présente  sous  des  aspects  absolument  différents, 
au  point  de  vue  extérieur,  bien  entendu,  et  il  est  quelquefois  difficile 
de  la  distinguer  d'une  espèce  voisine,  le  Lepas  Bflii.  Nous  indique- 
rons, en  parlant  des  organes  des  sens,  comment  il  est  très  corn- 
mode  de  le  faire. 

Le  Lepas  anaiifera  est  recouvert  par  cinq  plaques  calcaires,  quatre 
symétriques  deux  à  deux,  deux  terga  et  deux  scuta,  et  une  asymé- 
trique et  dorsale,  la  carène.  La  cuticule  qui  réunit  ces  plaques  pré- 
sente des  nuances  extrêmement  différentes,  depuis  le  brnn  foncé 
jusqu'au  jaune  clair,  et  c'est  cela  surtout,  avec  la  couleur  de  la  cuti- 
cule du  pédoncule,  qui  varie  dans  les  mêmes  proportions,  qui  tend 
à  donner  à  chaque  animal  son  faciès  particulier. 

La  couche  chitineuse  qui  revêt  les  scuta  et  la  partie  antérieure  et 
supérieure  des  terga  est  toujours  uniformément  colorée  en  jaune 
d'or.  On  retrouve  aussi  un  peu  cette  coloration,  latéralem,eint,  à  la 
limite  de  séparation  des  terga  et  des  scuta  et  au  point  d'insertion  de 
la  carène  sur  le  pédoncule. 

La  coloration  la  plus  générale  de  ces  animaux  est  brun  foncé  avec 
les  variations  que  nous  avons  indiquées  plus  haut. 
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La  dimension  du  pédoncule  et  celle  du  corps  proprement  dit  sont 
extrêmement  variables,  et  cela  selon  l'âge  des  individus.  On  trouve 
des  animaux  qui,  avec  un  pédoncule  de  près  de  1  mètre  de  long, 
quelquefois,  ne  mesurent  guère  que  de  4  à  5  centimètres  de  lon- 
gueur de  corps  tout  au  plus. 

Toujours  la  longueur  du  pédoncule  est  beaucoup  plus  grande 
que  celle  de  l'enveloppe  calcaire,  toutes  proportions  gardées. 

Nous  reviendrons  avec  plus  de  détails  sur  ce  sujet  en  parlant  de 
l'accroissement  de  ces  êtres. 

Extérieurement,  c'est  là  tout  ce  que  l'on  voit. 

Ces  animaux  sont  extrêmement  communs,  et  cependant  on  ne 
peut  pas  être  assuré  d'en  avoir  à  un  moment  donné. 

Ce  sont,  en  effet,  des  êtres  de  haute  mer.  Ils  se  fixent  en  masse  à 
l'état  de  larve  sur  les  objets  flottants  quels  qu'ils  soient  qui  passent 
à  leur  portée  :  épaves  de  toute  nature,  bois  ou  bouteilles.  Pendant 
le  cours  de  ce  travail,  il  nous  a  été  souvent  rapporté  à  RoscofT, 
par  les  pêcheurs,  des  bouteilles  dont  toutes  les  parties  immergées 
étaient  littéralement  couvertes  de  Lepas. 

On  les  trouve  surtout  dans  les  endroits  fortement  battus  par  la 
lame,  où  l'eau  et  l'air  sont  constamment  renouvelés,  ainsi  que  cela 
se  passe  pour  tous  les  Cirrhipèdes  sessiles  ou  pédoncules. 

Ils  ne  tardent  pas  à  périr  dans  une  eau  non  courante  ;  dans  les 
bacs  du  laboratoire  de  RoscofT,  nous  avons  pu  en  conserver,  grâce 
à  la  parfaite  aération  de  l'eau,  pendant  tout  le  temps  de  nos  divers 
séjours  dans  cette  station. 

Pour  les  conserver  dans  les  bacs,  il  faut  bien  se  garder,  par 
exemple,  de  mettre  avec  eux  des  poissons,  car  ces  derniers  semblent 
très  friands  des  cirrhes  des  Lepas  et  les  happent  à  chaque  mouve- 
ment de  l'animal. 

Ces  êtres,  étant  toujours  fixés  sur  des  objets  flottants,  ont  le 
pédoncule  en  haut  et  les  cirrhes  en  bas,  par  conséquent. 

Or,  nous  avons  dit,  en  parlant  de  l'orientation  de  la  Balane,  com- 
ment il  fallait  concevoir  un  Cirrhipède  quelconque  au  point  de  vue 
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de  cette  orientation.  Ici  comme  dans  l'autre  genre,  l'étude  serait 
rendue  plus  difficile  si  l'on  mettait  les  organes  dans  leur  position 
morphologique;  aussi  devrions-nous  placer  l'animal  le  pédoncule  en 
haut  et  l'ouverture  des  valves  en  avant,  c'est-à-dire  dans  la  position 
la  plus  habituelle. 

Mais  comme  dans  les  chapitres  précédents  nous  avons  placé,  pour 
l'étude,  la  Balane  dans  la  position  contraire,  nous  continuerons 
encore  à  placer  les  Lépadides  dans  la  même  situation,  simple- 
ment pour  ne  pas  embrouiller  les  descriptions  et  faciliter  la  com- 
préhension parfois  difficile  de  la  position  relative  des  différents 
organes. 

C'est  là  une  concession  facile  à  faire,  car  si  l'espèce  que  nous 
étudions  est  toujours  posée  le  pédoncule  en  haut,  il  y  en  a  bien 
d'autres  qui  ne  sont  pas  ainsi  et  qui  reprennent  la  position  normale 
établie  conventionnellement  pour  la  Balane. 

Donc,  nous  considérerons  pour  cette  étude  un  Lepos  anatifera 
placé  sur  son  pédoncule,  l'ouverture  de?  valves  tournée  en  avant, 
c'est-à-dire  du  côté  même  de  l'observateur. 

II.  TÉGUMENTS.  —  Les  téguments  externes  du  Lepas  anatifera 
sont  de  deux  sortes  :  les  uns  seulement  chitineux  et  les  autres  cal- 
caires, ces  derniers  inclus  dans  les  précédents. 

Les  éléments  calcaires  sont  formés  par  cinq  pièces,  deux  scuta, 
deux  terga  et  une  carène. 

Les  scuta  ont  une  forme  triangulaire,  un  peu  celle  d'un  triangle 
rectangle  dont  le  plus  petit  côté  serait  dirigé  vers  le  pédoncule, 
l'hypoténuse  s'articulant  avec  la  carène  en  arrière  et  les  terga  en 
haut. 

Le  point  primitif  de  cette  plaque  est  situé  à  sa  partie  antéro- 
inférieure,  au  point  où  les  deux  plaques  similaires  se  rejoignent 
en  avant.  A  partir  de  ce  point,  on  distingue  des  séries  de  stries 
concentriques  d'autant  plus  larges  que  l'on  s'approche  davantage 
du  limbe. 
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Elle  est  fortement  bombée,  à  concavité  interne  du  côté  antérieur, 
et  la  courbe  va  en  s'amoinclrissant  à  mesure  que  l'on  se  rapproche 
du  limbe. 

Les  terga  ont  une  forme  quadrangulairc  aux  angles  inégaux.  Le 
point  d'origine  se  trouve  à  la  partie  postéro-supérieure,  au  point  où 
le  terga  de  droite  va  se  réunir  à  sou  congénère.  Les  deux  plus 
petits  côtés  forment  Tangle  supérieur;  ils  sont  absolument  libres; 
les  deux  autres,  au  contraire,  sont  articulés,  l'antériGur  avec  le  scu- 
tum  voisin,  et  le  postérieur  avec  la  carène.  On  y  trouve  aussi,  partant 
du  point  primitif,  des  séries  de  stries  parallèles  d'accroissement. 

Enfin  la  carène,  impaire  et  médiane  postérieurement,  a  un  peu  la 
forme  d'une  spatule  allongée  et  incurvée  du  côté  interne.  Son  nom 
rappelle  un  peu  sa  forme,  du  reste  ;  sa  partie  inférieure  porte  une 
sorte  de  partie  triangulaire  et  qui  est  son  point  d'origine,  fixée  soli- 
dement dans  la  cuticule.  Les  stries  d'accroissement  sont  fort  al- 
longées et  partent  naturellement  de  ce  point.  Elle  est  fixée  par  la 
partie  inférieure  en  dessous  du  bord  inférieur  des  scuta,  puis  re- 
monte le  long  de  la  partie  dorsale  en  s'articulant  d'abord  avec  les 
scuta,  ensuite  avec  les  terga,  de  chaque  côté. 

Ainsi  on  voit  que  ces  cinq  pièces,  étroitement  unies  entre  elles 
par  les  moyens  que  nous  allons  voir,  forment  une  sorte  de  double 
valve  fermée  en  arrière  par  la  carène,  à  sa  partie  inférieure  par  le 
pédoncule,  et  ouverte  en  avant  sur  la  moitié  supérieure  environ  de 
la  hauteur  des  scuta.  C'est  le  point  ovi  s'insère  le  muscle  adducteur 
des  scuta,  muscle  qui  préside  à  l'occlusion  ou  à  l'ouverture  des 
valves.  Ce  muscle  est  actif  dans  l'état  de  contraction,  passif  au  con- 
traire dans  celui  de  dilatation,  car  lorsque  l'animal  est  mort,  les 
valves  sont  toujours  ouvertes. 

L'impression  musculaire  se  trouve  du  côté  interne  des  terga, 
environ  au  milieu  de  leur  hauteur  et  presque  complètement  sur  le 
bord  antérieur  ;  elle  présente  à  peu  près  la  forme  d'un  croissant  à 
cornes  mousses  et  fortement  rapprochées  l'une  de  l'autre  en  arc  de 
cercle. 
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Les  lerga  et  les  scuta  sont  unis  entre  eux,  à  leurs  points  d'origine, 
par  une  forte  couche  de  chitine  jaune  orangé  formant  une  sorte 
d'articulation  extrêmement  mobile  et  résistante.  L'occlusion  et 
l'ouverture  des  valves  étant  déterminées  par  la  contraction  ou 
l'extension  d'un  seul  muscle,  il  faut  que  la  solidarité  des  parties 
constituantes  soit  très  grande,  el  c'est  ce  qui  a  lieu. 

Structure.  —  Lorsqu'on  veut  étudier  la  structure  de  ces  valves, 
deux  procédés  peuvent  être  mis  en  usage,  comme  pour  la  Balane  : 
celui  des  coupes  minces  de  la  valve  calcaire,  et  celui  de  l'examen  à 
plat,  après  décalcification. 

Nous  avons  mis  en  usage  les  deux  procédés,  et  nous  devons  dire 
que  le  premier  ne  nous  a  à  peu  près  rien  donné,  et  cela  parce  que  la 
structure  est  extrêmement  simple.  On  aperçoit  une  masse  unifor- 
mément grise  avec,  par  ci,  par  là,  des  canaux  qui  la  traversent  de 
part  en  part,  et  c'est  tout. 

Si  l'on  examine  une  valve  décalcifiée  d'individu  jeune,  autant  que 
possible,  on  n'aperçoit  qu'une  lame  chitineuse  anhiste  plus  ou  moins 
épaisse,  traversée  par  les  canaux  que  nous  avons  déjà  signalés.  Mais 
si  l'on  regarde  attentivement  le  point  primitif  de  la  plaque,  on  re- 
marque autour  de  ce  point  une  zone  polygonale  que  M.  Kœhler  pense 
être  formée  par  des  lacunes. 

'  Nous  n'avons  pu  avoir,  pendant  le  cours  de  ce  travail,  d'échan- 
tillons assez  jeunes  de  cette  espèce  pour  déterminer  la  nature  de  ces 
formations,  mais  nous  avons  été  plus  heureux  avec  une  espèce  voi- 
sine, le  Le-pas  pectinata,  et  de  cette  étude  attentive  du  développement 
des  plaques,  nous  concluons,  dans  le  chapitre  qui  traite  de  cette 
dernière  espèce,  que  ce  réseau  poHygonal,  que  l'on  retrouve  à  l'ori- 
gine de  chaque  plaque,  n'est  autre  chose  que  le  reste  de  la  première 
coquille  de  l'animal,  coquille  absolument  membraneuse  et  formée 
comme  nous  l'indiquons  plus  loin. 

Ces  espèces,  Lepas  anatifera  et  L.  pectinata,  sont  si  voisines,  que 
nous  n'hésitons  pas  à  dire  que  cette  formation  polygonale  n'est 
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également  ici,  autre  chose  que  la  coque  larvaire  de  l'animal,  qui  ne 
disparaît  point. 

On  trouvera,  au  chapitre  concernant  le  Lepas  pectinata,  une  dé- 
monstration très  évidente  du  fait  que  nous  avançons.  Nous  indi- 
quons aussi  dans  ce  chapitre  de  quelle  manière  les  pièces  calcaires 
sont  reliées  à  la  chitine  environnante.  Nous  n'y  reviendrons  pas, 
et  nous  passerons  loul  de  suite  à  l'étude  de  la  cuticule  pédon- 
culaire. 

Lorsqu'on  veut  étudier  cette  couche  spéciale,  on  est  arrêté  d'abord 
par  les  muscles  et  le  tissu  conjonctif  interne  du  pédoncule  très  adhé- 
rents à  la  chitine  ;  aussi  le  meilleur  moyen  est-il  de  tuer  un  de  ces 
animaux  et  de  le  laisser  macérer  dans  l'eau. 

Les  tissus  mous  entrent  alors  en  déliquescence  et,  au  bout  de 
quelques  jours,  il  ne  reste  plus  rien  de  ces  tissus  mous  à  l'intérieur 
du  pédoncule  ;  on  n'a  plus  qu'à  prendre  le  manchon  chitineux  qui 
reste  et,  en  le  fendant  suivant  une  de  ses  génératrices,  on  peut  faci- 
lement l'examiner  à  plat  ou  en  faire  des  coupes  suivant  le  mode 
d'investigations  qu'on  se  propose  de  réaliser. 

Si  l'on  examine  cette  couche  culiculaire  chez  un  individu  adulte, 
on  la  voit  à  peu  près  couverte  de  nombreuses  plaques  chitineuses 
avec  une  petite  zone  centrale  plus  colorable  par  les  réactifs  et,  tout 
autour  d'elle,  une  série  de  zones  concentriques  (pi.  XXV,  fîg,  6). 

Sur  une  coupe  transversale,  ces  formations,  d'ailleurs  très  bien 
vues  par  M.  Kœhler,  se  présentent  sous  la  forme  de  sortes  de  bou- 
tons dont  la  partie  inférieure,  renflée  et  convexe,  pénètre  dans  la 
chitine  environnante  ;  on  ne  voit  jamais  de  filets  nerveux  aboutir  à 
ces  formations  (fig.  3).  Si  M.  Kœhler  les  a  très  bien  vues,  il  m'a 
semblé  ne  pas  en  indiquer  clairement  l'origine.  Pour  cela,  il  faut 
examiner  la  cuticule  d'un  Lepas  anatifera  jeune  ;  on  trouve  alors 
très  peu  de  ces  formations,  mais  on  voit  sur  des  plaques  semblables 
à  celles  que  nous  trouvions  chez  l'adulte,  non  plus  un  petit  bouton 
à  peine  apparent,  mais  un  vrai  poil  chitineux,  raide  et  creux  à  son 
intérieur  (fig.  5).  Ces  poils  sont  courts  et  robustes,  et,  cependant, 
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leur  paroi  est  fort  peu  épaisse  ;  il  en  résulte  que,  soit  par  atrophie, 
soit  par  disparition  de  ces  poils,  il  ne  reste  plus  que  la  plaque  avec 
un  tout  petit  mamelon  à  son  centre,  dernier  vestige  du  poil  disparu. 

C'est  là  tout  simplement  l'origine  de  ces  formations  qui  semblent 
bizarres  au  premier  abord,  si  l'on  ne  les  examine  que  chez  l'adulte. 

Ce  ne  sont  pas,  du  reste,  les  seuls  organes  qu'on  rencontre  sur 
cette  chitine,  car,  par  ci,  par  là,  on  trouve  des  sortes  de  petites 
baguettes  creuses,  à  la  base  desquelles  arrivent  des  filets  nerveux 
(fig.  3,  pt.  et  n.).  Ce  sont  là  de  véritables  organes  du  tact.  Enfin, 
des  canaux  traversent  toute  l'épaisseur  de  la  cuticule  et  viennent 
se  terminer  à  sa  surface  en  une  petite  pointe,  après  s'être  extrê- 
mement rétrécis.  Ces  canaux,  qui  se  terminent  dans  le  manteau, 
sont  peut-être  des  canaux  respiratoires.  Ils  ne  doivent  pas,  cepen- 
dant, vu  leur  faible  diamètre,  servir  beaucoup  à  cette  dernière 
fonction. 

Enfin,  la  couche  cuticulaire  se  termine  à  la  partie  inférieure  du 
pédoncule  par  une  lame  boursouflée  sur  les  bords,  aplatie  sur  sa 
surface,  et  qui  est  totalement  formée  de  cément,  c'est-à-dire  d'une 
matière  cornée,  élastique,  sans  structure  appréciable. 

III.  Manteau.  —  Le  manteau  enveloppe  l'animal  tout  entier,  du 
côté  interne  des  plaques;  il  se  referme  sur  lui-même  à  l'extrémité 
supérieure  du  pédoncule,  mais  la  plupart  de  ses  fibres  musculaires 
se  poursuivent  dans  cet  organe,  où  elles  prennent  une  importance 
considérable. 

Ce  manteau  ne  présentant  rien  de  particulier,  pas  plus  que  le 
pédoncule,  qui  contient,  comme  toujours,  la  glande  cémentaire  et 
l'ovaire,  nous  n'en  parlerons  pas  ici,  nous  réservant  d'en  faire 
l'étude  à  propos  du  Conc/wderma  virgata. 

Mais  nous  nous  occuperons  d'un  organe  dépendant  du  manteau, 
annexe  des  organes  génitaux  femelles,  parce  qu'il  est  ici  le  mieux 
développé.  iNous  voulons  parler  du  frein  ovigère. 

On  trouve  donc,  tout  près  du  point  d'attache  du  muscle  adduc- 
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leur  des  scuta  et  attachée  obliquement  de  bas  en  haut  et  d'avant  en 
arrière,  une  lame  charnue,  sorte  de  repli  mince  du  manteau  qui, 
bientôt,  se  bifurque  presque  à  angle  droit  et  donne  deux  expansions 
latérales,  et  le  tout  représente  une  sorte  de  T  dont  l'une  des  branches 
serait  un  peu  plus  courte  que  l'autre. 
Chacune  des  deux  branches  du  T  se  termine  par  une  cupule  sur 

laquelle  se  trouvent  fixés 
les  appareils  rétenteurs 
du  sac  à  œufs  ou  réti- 
naclesi 

La  lame  primitive,  repli 
direct  du  manteau,  est 
très  mince  (30  à  35  [i)  et 
se  trouve  formée  par  deux 
couches  épithéliales, à  cel- 
lules en  pavé,  très  petites 
avec  d'assez  volumineux 
noyaux.  Elles  sont  légè- 
rement pigmentées  sur  les 
deux  faces. 

— ^  Entre  les  deux  épithé- 

liums  existe  un  réseau  de 

pig.  7.  _   Coupe   schématique   du   frein  ovigp.re 
pour  montrer  les  rapports  de  cet  organe  avec  le     ijssu  conjonctif  formé  de 
sac  à  œufs. 

petites  cellules  fort  régu- 
lières en  général,  à  trame  serrée,  mais  laissant  sur  le  côté  externe 
de  nombreuses  lacunes  dans  lesquelles  circule  le  liquide  cavitaire, 
ce  qui  lait  de  ces  appareils,  comme  de  tout  le  manteau  en  général, 
des  organes  puissants  d'hématose» 

Cette  structure  se  continue  jusqu'à  l'extrémité  libre  des  branches 
du  T  ;  mais  là,  au  point  où  les  deux  branches  se  terminent  en  forme 
de  cupules,  l'épithélium  se  différencie  à  certains  moments. 

A  chaque  période  de  mue,  en  eflet,  l'animal  se  dépouille  complè- 
tement de  sa  cuticule  externe  et,  par  conséquent,  aussi  des  réti- 
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nacles.  11  faut  donc  qu'il  répare  ses  pertes  en  formant  de  nouveaux 
organes  rétenseurs. 

A  cet  effet,  l'épithéliuni  prolifère  (pi.  XXIV,  fig.  17)  et  les  cellules, 
à  mesure  qu'elles  s'allongent  et  se  pédiculisent,  s'amincissent  et, 
finalement,  le  noyau  seul  reste,  très  différencié^  avec  l'enveloppe  cel- 
lulaire exactement  appliquée  sur  lui,  et  forme  la  tête  du  rétinacle, 
qui  reste  attaché  à  la  paroi  du  frein  par  un  mince  pédicule  chitineux. 

La  tête  a  environ  12  à  13  [j-  de  longueur  ;  elle  est  pointue  à  son 
extrémité  libre  et  porte,  sur  l'une  de  ses  faces,  deux  rangs  de  petits 
crochets  recourbés  vers  le  bas  et  deux  rangées  également  sur  cha- 
cune de  ses  parties  latérales.  La  face  postérieure  ne  porte  aucun 
ornement, 

La  longueur  totale  de  chacun  de  ces  organes  est  de  38  à  40  [i-,  ce 
qui  donne  de  27  à  30  [j.  pour  le  pédicule  seul. 

IV.  CiRRHES.  —  Les  six  paires  de  cirrhes  du  Lepas  anatiferû  peuvent 
se  décomposer  ainsi  :  deux  paires  de  pattes-mâchoires  et  quatre 
paires  de  cirrhes  ordinaires. 

Il  n'y  a,  en  effet,  que  les  deux  premières  paires  qui  soient  ici  adap- 
tées à  la  mastication,  au  point  de  vue  physiologique  tout  au  moins. 

A  la  base  de  la  première  paire  de  cirrhes,  on  trouve  des  formations 
chitineuses  particulières.  Ce  sont  des  replis  de  la  chitine  dont  le  bord 
libre  porte  une  série  de  toutes  petites  denticulations  (pi.  XXV,  fig.  7). 

Les  soies  terminales  ne  portent  qu'un  seul  crochet  (pi.  XXV, 
fig.  8),  quelquefois  pas  du  tout;  toutes  les  autres  sont  disposées  sur 
le  type  que  nous  avons  décrit  chez  la  Balane  [Balanus  lintinnabulum), 
c'est-à-dire  avec  de  nombreux  petits  crochets  alternes. 

Les  soies  postérieures  sont  extrêjnement  robustes,  percées  d'une 
cavité  centrale  et  à  parois  épaisses.  Ces  parois  portent  des  pointes 
chitineuses  fortes  sur  les  deux  tiers  supérieurs  de  leut  hauteur 
(pi.  XXV,  fig.  10).  Ce  sont  là  certainement  des  appareils  de  défense, 
les  soies  antérieures  servant  aux  sensations  tactiles  et  à  la  préhen- 
sion des  aliments. 
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Les  bouquets  de  soies  que  porte  le  segment  le  plus  voisin  de  la 
bouche  sont  tormés  par  des  soies  longues,  flexibles,  extrêmement 
barbelées,  quoique  très  finement  et  sur  presque  toute  la  longueur 
(flg.  y). 

Enfin,  sur  la  partie  externe  des  cirrhes,  on  trouve,  surtout  au 
voisinage  des  articulations  des  segments,  de  très  nombreuses  forma- 
tions chilineuses  ressemblant  aux  replis  que  nous  avons  signalés 
plus  haut  ;  mais  les  denticulations  sont  remplacées  par  des  séries  de 
soies  raides  qui  forment  des  sortes  de  crochets. 

Dans  les  autres  paires  de  cirrhes,  les  formations  chilineuses  den- 
ticulées  ou  en  peignes  s'atténuent  de  plus  en  plus  et  finissent  même 
par  disparaître  ;  les  soies  reprennent  le  caractère  général  que  nous 
leur  avons  trouvé  chez  le  Balanus  lintinnabulum. 

Pour  donner  une  idée  exacte  de  la  position  respective  de  difïerents 
éléments  qui  entrent  dans  sa  composition,  nous  étudierons  un  cirrhe 
de  la  sixième  paire,  d'abord  à  plat,  puis  en  coupe  transversale. 

Au-dessous  de  la  couche  chitineuse  qui  recouvre  tout  le  corps  et 
qui  forme  les  poils  des  cirrhes,  se  trouve  une  couche  hypodermique 
composée  de  petites  cellules  polygonales  très  régulières,  avec  un 
petit  noyau  et  un  nucléole  très  apparents.  Ces  cellules  épithéliales 
sont  pigmentées  de  brun  du  côté  externe  et  du  côté  interne  du 
cirrhe. 

Tous  les  tissus  intérieurs  se  réduisent  à  :  1°  du  tissu  musculaire; 
2°  du  tissu  nerveux  ;  3°  du  tissu  conjonctif. 

Un  faisceau  musculaire  part  de  la  base  de  chacun  des  cirrhes  et  se 
continue,  en  longeant  le  bord  interne,  jusqu'à  son  extrémité  libre.  Il 
est  formé  de  fibres  fortement  striées  transversalement.  Dans  chacun 
des  trente  anneaux  qui  forment  un  des  palpes  du  cirrhe  se  détache 
un  petit  faisceau  musculaire  qui  va  s'attacher  sur  le  bord  interne 
de  la  cuticule  de  l'anneau  suivant  et,  par  sa  contraction,  produit  un 
mouvement  de  fiexion  de  cet  anneau  sur  l'autre. 

Aucune  des  fibres  ne  pénètre  dans  les  poils. 

Immédiatement  en  dehors  du  faisceau  musculaire,  on  aperçoit 
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un  cordon  nerveux  de  diamètre  égal  au  tiers  de  celui  du  muscle, 
c'est-à-dire  encore  assez  volumineux. 

Ce  n'est  pas  un  cordon  nerveux  tout  simple,  ainsi  qu'on  pourrait 
le  croire,  car  il  se  compose  de  fibres  et  de  cellules  nerveuses  dispo- 
sées sous  la  forme  de  renflements  ganglionnaires. 

En  entrant  dans  chacun  des  anneaux,  ce  cordon  central  envoie, 
en  forme  d'éventail,  des  fibres  qui  se  dirigent  du  côté  interne  et  du 
côté  externe  pour  se  porter,  les  premières,  dans  les  poils  les  plus 
gros  qui  ornent  l'anneau  du  cirrhe  étudié,  les  secondes,  dans  ceux 
qui  se  trouvent  du  côté  externe. 

Les  poils  les  plus  longs  du  côté  interne,  c'est-à-dire  ceux  qui 
sont  le  plus  rapprochés  de  l'anneau  suivant  (en  se  dirigeant  vers 
l'extrémité  libre),  sont  innervés  d'une  façon  particulière. 

On  observe,  à  peu  près  au  niveau  de  ces  longs  poils,  un  ou  deux 
renflements  du  nerf  central  du  cirrhe.  Ces  renflements  ne  sont  autre 
chose  que  des  amas  de  cellules  nerveuses,  des  sortes  de  ganglions 
de  renforcement  desquels  partent  les  filaments  nerveux  qui  pénè- 
trent dans  ces  longs  poils  tactiles  et  vont  jusqu'à  leur  extrémité 
libre. 

Ces  ganglions  de  renforcement  sont  plus  rares  à  la  base  du  cirrhe 
qu'à  son  sommet,  et  ceux  de  la  base  sont  formés  par  un  moins  grand 
nombre  de  cellules  nerveuses  que  ceux  de  l'extrémité  ;  mais,  dans 
le  premier  cas,  elles  sont  beaucoup  plus  volumineuses. 

Sur  une  coupe  transversale  de  l'un  de  ces  cirrhes,  nous  retrou- 
vons l'épithélium  pigmenté  du  côté  interne  et  du  côté  externe  seu- 
lement, le  faisceau  musculaire  du  côté  interne,  immédiatement  en 
arrière  le  cordon  nerveux  central,  et  enfin  postérieurement  tout  à 
fait  un  canal  artériel  sans  paroi  propre  et  qui  suit  tout  le  long  de  ce 
bord  externe. 

Autour  du  faisceau  musculaire,  on  trouve  aussi  une  ou  deux 
lacunes  sanguines  veineuses,  tout  le  reste  de  l'épaisseur  étant  occupé 
par  du  tissu  conjonctif. 

Ce  tissu  conjonctif  extrêmement  lâche  est  formé  de  grandes 
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cellules  très  irrégulières  à  tout  petits  noyaux  toujours  relégués  ù  la 
périphérie  de  la  cellule,  dont  une  grande  partie  du  contenu  a  dis- 
paru pour  ne  laisser  à  peu  près  que  le  noyau  et  la  paroi. 

On  retrouve,  sur  les  coupes,  les  ganglions  de  renforcement,  et  l'on 
voit  que  les  cellules  qui  les  forment  entourent  la  partie  interne  du 
cordon  nerveux  ainsi  que  le  ferait  un  collier  ouvert.  Elles  sont  entiè- 
rement périphériques. 

Tous  les  cirrhes  sont  conformés  sur  ce  type  avec  prédominance 
ici  d'un  tissu,  là  d'un  autre,  mais  toujours  avec  les  mêmes  élé- 
ments. 

Celui  que  nous  avons  pris  pour  l'étude  est  un  type  moyen,  et  nous 
ne  reprendrons  pas  chacun  des  cirrhes  en  particulier.  Ce  qui  les 
distingue  surtout,  c'est  la  forme  et  l'agencement  des  poils,  et  cela 
a  été  décrit  plus  haut. 

V.  Appareil  digestif,  —  La  position  de  la  bouche  est  exactement 
la  même  que  celle  que  nous  avons  décrite  chez  le  Balanus  tinlinna- 
bulum,  mais  sa  forme  générale  change  un  peu  ;  au  lieu  d'avoir  la 
forme  d'un  prisme  triangulaire,  ce  serait  plutôt  celle  d'un  cylindre 
coupé  par  un  plan  tangentiel,  la  partie  cylindrique  étant  tournée 
vers  le  muscle  adducteur  des  scuta,  la  partie  plane  vers  les  cirrhes. 

Du  reste,  la  conformation  générale  est  absolument  la  même,  et 
cela  est  général  pour  tous  les  Cirrhipèdes  que  nous  avons  étudiés; 
partout  nous  retrouvons  une  lèvre  supérieure  impaire,  une  paire 
de  mandibules,  une  paire  de  mâchoires  et  une  lèvre  inférieure; 
l'aspect  de  chaque  pièce  est  certainement  fort  variable  d'une  espèce 
à  une  autre  et  surtout  d'un  genre  à  un  autre,  mais  la  constitution 
n'en  reste  pas  moins  la  môme  d'une  manière  fondamentale. 

Ici,  la  lèvre  supérieure  est  notablement  différente  de  forme.  Elle 
ne  porte  pas  d'échancrure  médiane  du  côté  rosirai,  de  sorte  qu'elle 
semble  être  tout  d'une  pièce. 

Cette  lèvre  est  recouverte  de  soies  1res  fines  sur  les  parties  in- 
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ternes  et  supérieures,  mais  elle  présente  une  particularité,  c'est  que, 
du  côté  interne,  c'est-à-dire  celui  qui  regarde  l'entrée  de  l'œsophage, 
cette  lèvre  porte  une  pièce  chitineuse  triangulaire,  incurvée  en  son 
milieu  de  façon  à  ce  que  ses  deux  ailes  supérieures  viennent  s'ap- 
puyer sur  les  bords  de  la  lèvre  môme  (pi.  XXIV,  fig.  1).  Cette  pièce 
présente  une  série  de  formations  chitineuses  tout  le  long  de  son 
bord  supérieur.  Ces  formations  sont  presque  mousses  à  leur  extré- 
mité libre,  et  leur  extrémité  fixée  est  renflée,  en  sorte  que  leur  forme 
générale  est  un  peu  celle  d'une  bouteille  renversée  (fig.  1  et  2). 

Ces  pièces  doivent  servir  à  la  trituration  des  aliments  par  l'inter- 
médiaire des  dents  des  mandibules. 

Les  mandibules  portent  des  dents  extrêmement  fortes,  et  sur  leur 
partie  supérieure  ainsi  que  sur  les  parties  latérales,  de  longues  soies 
rigides. 

Les  deux  premières  dents  supérieures  sont  les  plus  développées  ; 
elles  sont  hérissées  à  leur  base  de  nombreuses  aspérités  qui  font  de 
cette  pièce  un  appareil  broyeur  de  premier  ordre. 

Ces  mandibules  portent  une  paire  de  palpes.  Les  palpes  mandibu- 
iaires  sont  attachés  très  largement  sur  les  parties  latéro-supérieures 
qu'ils  recouvrent  en  grande  partie.  Ces  palpes  portent,  sur  leur 
côté  libre,  de  nombreuses  soies  fortement  barbelées,  surtout  vers 
l'extrémité. 

Les  mâchoires  ont  un  peu  la  forme  d'une  hache  dont  le  bord  tran- 
chant serait  divisé  en  quatre  pans,  chacun  d'eux  commençant  à  la 
partie  supérieure  par  une  forte  dent,  puis  une  série  d'autres  dimi- 
nuant de  grandeur  à  mesure  qu'on. descend,  et  ainsi  jusqu'au  pan 
suivant. 

Les  parties  latérales  et  surtout  internes  sont  hérissées  de  soies 
raides,  c'est  plutôt  un  appareil  de  trituration  que  de  mastication. 

La  lèvre  inférieure  est  ici  plus  développée  que  chez  la  Balane 
{Balanus  tintinnabulum),  tandis  qu'au  contraire  les  palpes  labiaux 
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sont  courts,  larges  et  plats,  et  au  lieu  de  s'élever  au-dessus  des 

autres  pièces  buccales,  ils  restent  légèrement  en  dessous  de  leur 

niveau. 

Les  bords  supérieur  et  interne,  ainsi  que  les  parties  latérales,  sont 
hérissés  de  soies  larges,  flexibles  et  finement  barbelées  (fig.  6). 

On  voit  donc  que,  à  part  quelques  différences  de  détail  pour  la 
forme  et  l'apparence  des  pièces  buccales,  nous  retrouvons  ici  exac- 
tement ce  que  nous  connaissions  déjà  par  l'étude  de  la  Balane. 

Tube  digestif. —  Après  le  pharynx  commence  le  tube  digestif  pro- 
prement dit,  qui  peut  encore  se  décomposer  nettement  en  :  œso- 
phage, estomac,  intestin  moyen  et  rectum,  dont  nous  avons  relevé 
les  mesures  ci-dessous  : 

Longueur  de  l'œsophage a^nijS 

—  de  l'estomac 5     ,5 

—  de  l'intestin  moyen 14 

—  du  rectum 2     ,5 

Ce  qui  fait  une  longueur  totale  de  24°"^, 5  pour  un  sujet  de  taille 
moyenne. 

Ainsi  qu'on  peut  le  voir,  cette  longueur  est  un  peu  supérieure  à 
celle  que  nous  avons  trouvée  pour  le  tube  digestif  du  Balanus  tintin- 
nabulum  ;  mais  si  la  longueur  totale  est  à  peu  près  la  même,  celle  de 
chacune  des  parties  est  notablement  différente. 

Œsophage. — C'est  un  organe  très  court,  extrêmement  muscu- 
leux,  et  qui  ne  présente^  dans  sa  structure,  rien  de  particulier.  La 
cuticule  chitineuse  qui  le  revêt  a  une  forme  extrêmement  irrégu- 
lière (pi.  XXIV,  fig.  H).  Les  muscles  qui  la  font  mouvoir  sont  nom- 
breux et  puissants,  le  tissu  conjonctif  extrêmement  condensé,  et 
l'épithélium  de  revêtement  très  pigmenté. 

Estomac.  —  Cet  organe  mérite  de  fixer  un  instant  notre  attention. 
Il  est  piriforme,  et  sa  surface  extérieure,  très  mamelonnée  dans  sa 
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partie  supérieure,  est  brunâtre.  A  l'intérieur,  on  peut  nettement 
le  diviser  en  deux  portions  bien  distinctes. 

La  portion  supérieure  (un  tiers  supérieur)  est  percée  de  très  nom- 
breux orifices  (pi.  XXIV,  fig.  8). 

Chacun  d'eux  est  large  d'un  peu  plus  de  1  millimètre  et  porte 
presque  à  son  début  de  nombreuses  colonnes  charnues  s'entre-croi- 
sant  en  tous  sens  et  qui  conduisent  dans  des  culs-de-sac  gastro- 
hépatiques ;  ceux-ci  portent  de  nouvelles  colonnes  qui  nous  mènent 
dans  des  culs-de-sac  situés  plus  profondément  et  qui  sont,  ceux-là, 
véritablement  hépatiques.  Jamais  on  ne  trouve  à  leur  intérieur  de 
matières  alimentaires. 

L'épithélium  qui  tapisse  les  parois  stomacales  semble  lisse  à  l'œil 
nu  ;  mais  examiné  même  à  un  faible  grossissement,  il  se  montre 
formé  de  plaques  cellulaires  disposées  très  irrégulièrement  et  lais- 
sant entre  elles  un  léger  intervalle  (pi.  XXIV,  fig.  9). 

Si  l'on  pratique  des  coupes  transversales  de  l'estomac,  au  niveau 
des  orifices  gastro-hépatiques,  on  remarque  que  l'épithélium  est 
encore  recouvert  par  une  légère  cuticule  chitineuse,  prolongement 
de  celle  de  l'œsophage,  ce  qui  indique  que  cette  paroi  est  simple- 
ment épithéliale  et  nullement  sécrétrice. 

Elle  est,  en  effet,  formée  de  longues  cellules  dont  les  noyaux 
sont  relégués  tout  à  fait  vers  le  fond  (pi.  XXIV,  fig.  12)  et  rem- 
plies de  très  fines  granulations  qui  deviennent  beaucoup  plus  appa- 
rentes du  côté  du  noyau.  Ces  cellules  sont  groupées  en  forme  de 
villosités. 

Au-dessous  des  orifices  gastro -hépatiques,  dans  la  deuxième 
portion  de  l'estomac,  la  cuticule  de  revêtement  disparaît  et  l'épi- 
thélium prend  un  véritable  aspect  sécréteur. 

Il  est  alors  formé  de  nombreuses  cellules  allongées  et  étroites, 
caliciformes  (pi.  XXIV,  fig.  14),  dont  on  voit,  du  côté  interne,  la 
sécrétion  sous  la  forme  de  globules  muqueux  qui  se  détachent  et 
tombent  dans  la  cavité  stomacale. 

Outre  le  pigment  brun,  tout  autour  du  noyau,   on  trouve  de 
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nombreuses  granulations  jaunâtres  qui  ne  laissent  aucun  doute  sur 

la  nature  de  ces  cellules. 

La  couche  cellulaire  est  doublée  de  deux  couches  musculaires, 
une  interne  longitudinale  et  une  externe  circulaire,  et  le  tout,  ainsi 
que  les  csecums  hépatiques,  est  entouré  par  un  tissu  conjonctif  extrê- 
mement serré  tout  autour  de  l'estomac,  mais  qui  se  relâche  de  plus 
en  plus  à  mesure  qu'on  s'en  éloigne,  et  laisse  alors  entre  ces 
cellules  de  nombreuses  et  larges  lacunes  sanguines. 

L'estomac  se  rétrécit  brusquement  de  façon  à  former  une  sorte 
de  pylore  avant  d'arriver  dans  l'intestin  moyen. 

Intestin  moyen.  —  Cette  portion  de  l'intestin  est  plus  longue  de 
beaucoup  que  tout  le  reste  de  l'intestin  réuni.  Elle  est  recouverte 
d'un  épithélium  qui,  vu  à  plat,  présente  des  bandes  longitudinales 
à  nombreuses  ramifications  latérales  et  irrégulières  dont  le  dessin 
diffère  absolument  de  celui  de  l'estomac  (pi.  XXIV,  fig.  10). 

L'épithélium  est  cependant,  dans  sa  constitution,  identique  à  celui 
de  l'estomac.  On  y  trouve  des  villosités  formées  des  mêmes  cellules 
caliciformes  avec  leurs  granulations  jaunâtres  et  leurs  sécrétions 
globuleuses,  les  mêmes  couches  musculaires,  le  même  tissu  con- 
jonctif. 

11  se  forme  à  son  extrémité  un  brusque  rétrécissement  et  l'on 
arrive  dans  le  rectum. 

Rectum.  —  C'est  un  canal  très  court,  sans  villosité  aucune  et  qui 
se  recouvre  d'une  cuticule  comme  l'œsophage  et  la  partie  supérieure 
de  l'estomac.  Cette  cuticule  est  très  mince.  L'épithélium,  qui  avait 
un  aspect  jaunâtre  dans  le  reste  de  l'intestin,  devient  ici  presque 
incolore,  à  peine  pigmenté  de  brun. 

L'anus  se  présente  sous  la  forme  d'une  fente  longitudinale  située  à 
la  base  du  pénis  et  entre  deux  petits  lobes,  niés  par  certains  auteurs, 
mais  qui  existent  véritablement  ici  et  qui  représentent  l'abdomen 
sous  la  forme  d'une  furca. 
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Glandes  annexes.  —  Ces  glandes  forment  aussi  dans  celte  espace 
trois  groupes  distincts  :  1"  des  glandes  salivaires  ;  2°  des  glandes 
gastro-hépatiques  et  3°  des  glandes  pancréatiques. 

Glandes  salivaires.  —  Elles  sont  entièrement  localisées  dans  les 
palpes  de  la  lèvre  inférieure  et  à  la  base  de  la  première  paire  do 
cirrhes  du  côté  interne.  Elles  se  présentent  là  en  amas  glandulaires 
exactement  semblables  à  ceux  que  nous  décrivons  plus  loin  dans  le 
Pollicipes  cornucopia.  (Voir  p.  518.) 

Glandes  gastro-hépatiques.  —  Ces  glandes  partent  des  oriflces  gas- 
tro-hépatiques et  forment  de  nombreux  culs-de-sac  qui  font  bour- 
soufler la  paroi  stomacale.  Leur  structure  est  identique  à  celle  que 
nous  avons  donnée  pour  la  partie  inférieure  de  l'épithélium  stoma- 
cal ;  nous  n'y  reviendrons  pas  (pi.  XXIV,  fig.  14). Les  tuniques  mus- 
culaires manquent,  c'est  la  seule  différence. 

On  peut  voir  qu'il  existe  une  réelle  différence  entre  ces  glandes  et 
celles  de  même  nom  que  nous  avons  décrites  chez  la  Balane 
(pi.  XXIII,  fig.  5). 

Glandes  pancréatiques.  —  Elles  forment  deux  amas  glandulaires  sur 
la  partie  dorsale  de  l'estomac,  de  chaque  côté  des  nerfs  pédoncu- 
laires  (pi.  XXV,  fig.  iî,  pa). 

Elles  forment  de  nombreux  culs-de-sac  présentant  des  éléments 
cellulaires  identiquement  semblables  à  ceux  du  Balanus  tintinna- 
bufum,  que  nous  avons  déjà  décrits  (pi.  XXIV,  fig.  15). 

Ces  glandes  communiquent  directement  avec  la  cavité  stomacale. 

En  résumé,  peu  de  différences  avec  ce  que  nous  avons  vu  chez  la 
Balane  ;  mais  une  seule  très  grande,  c'est  la  forme  et  les  dimensions 
des  cellules  qui  forment  l'épithélium  stomacal  et  intestinal. 

VI.  Appareil  circulatoire.  —  L'appareil  circulatoire  est  exacte- 
ment conformé  comme  celui  du  Balanus  tintinnabulum,  avec  cette 
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différence  que  le  canal  qui  part  du  sinus  rostral  se  poursuit  jusqu'à 
l'extrémité  inférieure  du  pédoncule.  Les  lacunes  sanguines  sont  à 
peu  près  les  mêmes.  Il  est  donc  inutile  d'y  revenir  plus  longue- 
ment. 

VII.  Appareil  respiratoire.  —  Cet  appareil  est  aussi  constitué  sur 
le  même  modèle  que  chez  la  Balane,  avec  cette  différence  que  la 
branchie  n'existe  pas  ici,  mais  se  trouve  remplacée  par  un  organe 
adapté  à  une  tout  autre  fonction,  le  frein  ovigère,  dans  l'épaisseur 
duquel  les  lacunes  sanguines  sont  nombreuses  et  permettent  encore 
ici  au  sang  de  venir  respirer. 

Il  existe  de  plus,  à  la  base  de  la  première  paire  de  cirrhes,  deux 
sortes  de  flagella  très  flexibles,  quoique  absolument  dépourvus  de 
muscles,  appelés  par  Darwin  filaments  {filamentary  appendages)  et 
que  nous  appellerons  des  papilles. 

Ces  papilles  reçoivent  des  prolongements  des  organes  génitaux 
(follicules  testiculaires)  et  possèdent  un  canal  artériel  mal  endigué 
et  sans  tissu  propre,  comme  tous  les  canaux  sanguins,  et  de  nom- 
breuses lacunes  veineuses. 

Ces  organes  sont  nombreux  et  bien  développés  chez  le  Pollicipes 
cornucopia  ;  c'est  avec  cette  espèce  que  nous  en  ferons  l'étude  histo- 
logique. 

VIII.  Appareil  excréteur.  —  Les  reins  sont  exactement  conformés 
comme  ceux  du  Balanus  tintinnabulum,  dont  nous  avons  fait  une 
étude  approfondie.  Ils  descendent  peut-être  un  peu  plus  bas  sur  le 
côté  de  l'estomac,  mais  c'est  tout.  Il  n'y  a  aucune  communication 
entre  ces  sacs  et  la  cavité  générale. 

IX.  Appareil  cémentaire.  —  L'appareil  cémentaire,  qui  était  com- 
pris, chez  la  Balane,  dans  l'épaisseur  même  de  la  base  calcaire,  se 
trouve  ici  contenu  dans  le  pédoncule  qui  tient,  chez  les  Pédoncules, 
la  place  de  la  base  calcaire  des  Cirrhipèdes  sessiles. 
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Cet  appareil  cémentaire  occupe  surtout  la  partie  moyenne  du 
pédoncule,  mais  on  trouve  des  cellules  cémentaires  un  peu  partout, 
imbriquées  dans  les  follicules  de  la  glande  ovarienne. 

Les  glandes  cémentaires  et  l'appareil  tout  entier  sont  chez  le 
Lepas  anatifera,  assez  mal  développés;  aussi  n'en  ferons-nous  pas  ici 
la  description  détaillée. 

Les  Conchodermes  se  prêtent  merveilleusement  à  cette  étude  ; 
c'est  donc  avec  cette  espèce  que  nous  décrirons  l'appareil  cémen- 
taire des  Pédoncules. 

Le  diamètre  de  l'une  de  ces  cellules  cémentaires  sur  la  coupe  est 
d'environ  115  [x,  le  noyau  ayant  pour  lui  seul  un  diamètre  de 
50  à  60  [X. 

Les  deux  canaux  excréteurs  viennent  déboucher  à  la  base  des 
antennes  larvaires,  que  l'on  peut  [presque  toujours  retrouver  avec 
un  peu  de  soin. 

X.  Système  nerveux.  —  Anatomie  desanptive.  —  Contrairement  à 
celui  des  Balanides,  le  système  nerveux  du  Lepas  anatifera  a  été 
étudié  par  de  nombreux  auteurs. 

Après  les  travaux  de  Darwin,  fort  incomplets  et  passablement 
inexacts,  Brandt  a  décrit  avec  quelques  soins  le  système  nerveux  de 
cet  être  ;  ses  dessins  et  ses  descriptions  comportent  quelques 
erreurs. 

Hœk  a  mieux  rétabli  les  choses  dans  leur  position  véritable,  et, 
tout  dernièrement,  M.  Kœhler,  dans  une  petite  note  préliminaire, 
nous  a  surtout  entretenus  des  résultats  histologiques  qu'il  avait 
obtenus.  La  partie  descriptive  a  été  par  lui  à  peu  près  laissée  de 
côté,  et  il  nous  semble  cependant  que  quelques  détails  sur  ce  sujet 
n'auraient  pas  été  inutiles. 

Enfin,  M.  Nassbaum  a  complété  quelques-uns  des  points  de  cette 
étude. 

Nous  n'hésitons  point  cependant  à  entrer  ici  dans  certains  détails, 
pour  montrer  surtout  l'uniformité  de  construction  qui  existe  dans 
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tout  le  groupe  des  Cirrhipèdes  noi^naux  (Balanides  et  Lépadidcs). 
C'est  en  comparant  ainsi  point  par  point  les  différents  systèmes  que 
l'on  peut  mieux  se  faire  une  idée  de  leur  grande  ressemblance  mor- 
phologique. 

Considéré  au  simple  point  de  vue  descriptif,  le  système  nerveux 
du  Lepas  anatifera  se  compose  :  1"  d'une  paire  de  ganglions  sous- 
œsophagiens  constituant  le  cerveau  ;  2°  de  cinq  ganglions  abdomi- 
naux, dont  le  dernier  est  formé  de  la  fusion  du  cinquième  avec  le 
sixième,  fusion  même  incomplète,  puisque  l'on  peut  distinguer 
facilement  la  limite  de  chacun  des  quatre  ganglions  qui  forment 
cette  masse. 

En  passant,  il  n'est  pas  inutile  de  dire  que,  s'il  y  a  coalescence  de 
deux  ou  plusieurs  ganglions,  ce  sont  toujours  les  deux  derniers  (et 
non  les  deux  premiers,  comme  l'ont  prétendu  certains  auteurs  pour 
le  Pollicipes  cornucopia  en  particulier),  qui  sont  soudés,  chose  facile 
à  démontrer  en  étudiant  l'innervation  des  appendices. 

Dans  le  cas  qui  nous  intéresse,  on  voit,  en  effet,  que  le  ganglion 
sous-œsophagien  n'envoie  des  nerfs  qu'à,  la  première  paire  de 
cirrhes,  tandis  que  le  ganglion  anal  ou  cinquième  ganglion  en  en- 
voie aux  deux  dernières  paires  ;  c'est  donc  lui  qui  a  la  valeur  mor- 
phologique de  deux  ganglions,  et  non  pas  le  premier. 

Le  cerveau  (pi.  XXV,  fig.  1,  X)  est  formé  de  deux  ganglions  piri- 
formes,  reliés  par  une  commissure  relativement  étroite  incurvée 
profondément  du  côté  de  la  chaîne  abdominale,  et  d'ovi  partent  deux 
gros  nerfs  qui  vont  former  le  collier  œsophagien  [c.  œs.) 

De  la  partie  antérieure  ou  pédonculaire,  on  voit  partir  une  paire 
de  gros  nerfs  doubles  qui,  à  peu  près  en  face  du  milieu  de  l'estomac, 
détachent  deux  petites  branches  pour  le  manteau  {pa),  ils  se  rendent 
ensuite  directement  dans  le  pédoncule,  oii  ils  envoient  de  nombreux 
rameaux  à  tous  les  organes  qu'il  contient  (p). 

Entre  ces  deux  nerfs  pédonculaires  en  naissent  deux  autres  beau- 
coup plus  grêles  {op)  qui,  arrivés  à  la  base  de  l'estomac,  au  point  où 
celui-ci  va  se  continuer  avec  l'intestin  moyen,  s'incurvent  en  de- 
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dans,  en  s'éloignant  de  la  ligne  médiane,  dont  ils  se  rapprochent 
ensuite  pour  se  rencontrer  dans  une  masse  pigmentée,  qui  n'est 
autre  chose  que  l'œil  (œ). 

Les  nerfs  ophtalmiques  ou  optiques  sont  aussi  doubles  et,  avant 
de  se  jeter  dans  l'œil,  présentent  sur  leur  trajet  chacun  un  ganglion 
formé  de  deux  cellules. 

Entre  ces  deux  nerfs  en  part  un  troisième,  d'origine  double  qui 
se  dirige  aussi  vers  l'œil,  parallèlement  aux  autres  {n.  g). 

Ce  nerf,  appelé  par  Bcdniâi  nerf  vague,  par  MM.  Pouchet  et  Jobert, 
nerf  ophtalmique,  a  une  signification  tout  autre  que  celle  qui  lui  a, 
été  donnée  par  ces  auteurs. 

Si  l'on  fait  une  coupe  du  cerveau,  parallèle  à  la  ligne  d'émer- 
gence de  ce  nerf,  on  voit,  du  côté  pédonculaire  et  vers  le  centre  de 
la  commissure  œsophagienne,  un  amas  de  cellules  nerveuses,  ori- 
gines cérébrales  de  ce  nerf.  Deux  traînées  fibrillaires  en  partent  et 
vont  se  rejoindre  sur  la  ligne  médiane  pour  le  constituer  immédia- 
tement après  leur  sortie  du  cerveau.  Entouré  de  sa  gaîne  de  névri- 
lème,  il  descend  parallèlement  aux  nerfs  ophtalmiques,  et,  arrivé 
au  niveau  des  ganglions  ophtalmiques,  un  peu  en  avant,  ou  un  peu 
après,  ou  même  exactement  à  leur  niveau,  il  se  renfle  en  un  double 
ganglion  nerveux  exactement  semblable  aux  ganglions  ophtalmi- 
ques, mais  beaucoup  plus  petit.  Chacun  d'eux  est  formé  par  une 
belle  cellule  nerveuse. 

De  chacun  de  ces  renflements  part  un  nerf  qui  ne  tarde  pas  à  se 
diviser  en  de  nombreuses  branches  de  plus  en  plus  fines  et  qui  se 
rendent,  non  point  à  l'œil,  comme  l'ont  cru  MM.  Pouchet  et  Jobert, 
mais  sur  toute  la  surface  de  l'estomac  et  le  tissu  conjonclif  envi- 
ronnant. 

Puisqu'il  n'innerve  l'œil  en  aucune  façon,  pourquoi  l'appeler  nerf 
ophtalmique? 

Une  disposition  anormale  que  nous  avons  rencontrée  dans  le  cou- 
rant de  ces  études  va  mieux  préciser  encore  les  faits. 

De  l'un  des  ganglions  dont  nous  venons  de  parler  se  détachait  un 
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nerf  qui  remontait  parallèlement  à  son  origine,  se  recourbait  brus- 
quement et  se  renflait  bientôt  en  un  vrai  ganglion  unicellulaire.  De 
là  partait  une  série  de  nombreuses  ramifications  nerveuses,  qui, 
passant  en  dehors  du  ganglion  ophtalmique,  allaient  s'irradier  sur 
toute  la  surface  de  l'estomac. 

C'est  donc  là  un  nerf  qui  nous  semble  avoir  une  fonction  bien 
définie  :  c'est  un  nerf  gastrique. 

Nous  l'avons  aussi  trouvé  chez  le  Balanus  tintinnabulum^  mais  ici, 
les  deux  ganglions  ophtalmiques  sont  soudés  avec  le  ganglion  gas- 
trique, duquel  partent  aussi  des  nerfï  qui  vont  se  perdre  sur  l'es- 
tomac, et  sans  aucun  doute  possible,  la  séparation  étant  fort  grande. 

Le  nom  de  nerf  vague,  donné  par  Brandt,  ne  précise  rien  ;  celui 
de  nerf  ophtalmique,  donné  par  Pouchet  et  Jobert,  n'est  pas  exact  ; 
c'est  donc  véritablement  nerf  gastrique  que  nous  devons  l'appeler. 

Il  n'y  a  là,  du  reste,  rien  qui  puisse  nous  surprendre,  et  cette 
partie  du  système  nerveux  des  Cirrhipèdes  nous  semble  correspondre 
assez  bien  avec  la  partie  dorsale  et  impaire  du  stomaco-gastrique 
des  Crustacés  supérieurs. 

L'appareil  nerveux  n'aurait  fait  que  suivre  l'estomac  dans  son 
mouvement  de  torsion  sur  lui-même. 

De  l'angle  externe  formé  par  le  ganglion  cérébroïde  et  le  nerf 
pédonculaire  partent  deux  paires  de  petits  rameaux  pour  les  tissus 
environnants. 

Enfin,  du  côté  de  l'œsophage  partent,  entre  les  deux  ganglions, 
trois  petites  branches  destinées  à  la  lèvre  supérieure  [bu). 

Suivons  maintenant  le  collier  œsophagien;  nous  trouvons  presque 
à  son  origine  un  nerf  qui  se  rend  sur  l'estomac  et  se  perd  dans 
le  tissu  conjonctif,  non  loin  de  l'œil  {st).  Un  peu  plus  en  arrière, 
un  autre  va  se  perdre  dans  les  muscles  latéraux  du  corps,  après 
s'être  divisé  en  de  nombreuses  petites  branches  [la),  et  nous  arrivons 
ainsi  au  ganglion  sous-œsophagien,  certainement  le  plus  important 
et  le  plus  complexe  de  tous  (Y). 

Ce  ganglion,  formé,  comme  tous  les  autres,  par  l'union  de  deux 
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parties  latérales  et  symétriques,  présente  en  avant  une  partie  co- 
nique qui  se  prolonge  par  les  nerfs  du  collier.  Cette  partie  est  sépa- 
rée du  reste  de  la  masse  par  un  petit  sillon  transversal.  Au  premier 
aspect,  ce  ganglion  semble  donc  formé  par  l'union  de  quatre  parties. 

Au-dessous  des  nerfs  du  collier  et  prenant  naissance  sur  la  partie 
conique  antérieure,  et  du  côté  interne,  partent  trois  paires  de  nerfs 
pour  les  pièces  masticatrices,  ainsi  qu'une  branche  médiane  et  im- 
paire pour  la  lèvre  inférieure  ;  du  côté  externe,  une  autre  paire  se 
rend  aux  mandibules  {bu). 

Plus  en  arrière  encore,  un  nerf  plus  gros  que  le  précédent  se  rend 
à  la  première  paire  de  cirrhes  (1"),  tandis  qu'entre  celui-ci  et  le 
connectif  réunissant  le  premier  ganglion  abdominal  et  le  deuxième, 
un  tout  petit  nerf  se  dégage  et  bientôt  se  bifurque,  pour  se  terminer 
dans  les  muscles  latéraux  du  corps  {la). 

Entre  le  nerf  du  muscle  adducteur  et  celui  de  la  première  paire 
de  cirrheS;  part  une  branche  qui  se  rend  dans  les  muscles  latéraux 
du  corps  {la). 

A  la  partie  inférieure  du  ganglion  sous-œsophagien  et  prenant 
naissance  très  près  l'un  de  l'autre  sur  la  ligne  médiane,  deux  nerfs 
assez  gros  se  dirigent  en  avant  en  s'incurvant  fortement  de  côté  et, 
suivant  la  partie  latérale  du  corps,  se  rendent  au  muscle  adducteur 
des  scuta  {ad). 

Entre  les  deux  connectifs  de  la  chaîne,  un  petit  nerf  très  grêle  se 
poursuit  tout  le  long  de  la  chaîne  nerveuse.  Nous  allons  en  reparler 
bientôt  {n.  i). 

Le  deuxième  ganglion  abdominal  est  beaucoup  plus  petit  que  le 
premier;  il  fournit  :  une  grosse  paire  de  nerfs  pour  la  deuxième  paire 
de  cirrhes,  et,  de  chaque  côté,  m^is  d'une  façon  postéro-latérale, 
une  petite  paire  de  nerfs  pour  les  téguments  et  les  muscles  voisins. 

La  distance  qui  sépare  le  deuxième  ganglion  du  troisième  est  un 
peu  plus  grande  que  celle  qui  sépare  le  premier  du  deuxième. 

Le  cinquième  et  dernier  ganglion  est  formé,  comme  nous  l'avons 
dit,  par  la  coalescence  des  deux  dernières  paires. 
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La  masse  antérieure  donne  un  nerf  pour  la  cinquième  paire  et  la 
masse  postérieure,  une  à  la  sixième  paire  de  cirrhes.  De  la  partie 
interne  de  chacun  de  ces  deux  derniers  nerfs  part  un  filet  nerveux 
qui  se  rend  dans  le  pénis,  tandis  que,  du  côté  externe,  partent  de 
nombreux  petits  filets  tégumentaires. 

Entre  chaque  paire  de  ganglions,  les  connectifs  qui  les  unissent 
portent,  vers  le  milieu  de  leur  longueur  et  du  côté  externe,  une  fine 
branche  qui  se  perd  dans  les  téguments  environnants  {té). 

Nous  avons  signalé,  entre  les  connectifs  de  la  chaîne  abdominale, 
un  filet  nerveux  grêle  (n.  i.),  prenant  naissance  dans  le  ganglion  sous- 
œsophagien  et  se  continuant  le  long  de  la  chaîne.  Ce  nerf  a  pour 
origine  quelques  cellules  nerveuses  médianes.  Du  premier  ganglion, 
il  se  rend  au  deuxième,  où  il  aboutit  aussi  à  un  autre  amas  de 
petites  cellules  nerveuses;  il  en  est  de  même  dans  toute  la  longueur. 
Il  ne  se  continue  pas  dans  les  masses  ganghonnaires  différentes, 
car  nous  l'avons  toujours  vu  se  terminer  dans  des  cellules  ner- 
veuses. Arrivé  au  cinquième  ganglion,  il  ne  s'y  arrête  que  pour  se 
reformer  à  sa  partie  postérieure  en  un  petit  filet  très  grêle  qui  se 
poursuit  jusqu'à  la  base  du  pénis.  Nous  avons  vainement  cherché  là 
un  renflement  ganglionnaire,  analogue  à  celui  qu'on  trouve  chez 
l'Écrevisse,  par  exemple  ;  nous  n'avons  pu  en  découvrir. 

Ce  nerf  se  rencontre  dans  plusieurs  autres  groupes  d'Eutomos- 
tracés;  il  possède  une  gaine  de  névrilème  et  se  trouve  rattaché  aux 
connectifs  par  de  nombreuses  brides  de  tissu  conjonctif. 

Là  encore,  il  y  a  une  grande  analogie  avec  les  Crustacés  supé- 
rieurs. On  trouve,  en  effet,  chez  ces  êtres,  annexée  au  dernier  gan- 
glion abdominal,  une  petite  masse  d'où  partent  des  rameaux  sympa- 
thiques se  distribuant  au  pourtour  de  l'anus.  Nous  ne  pouvons  pas 
suivre  le  nerf  jusqu'au  ganglion  sous-œsophagien,  à  cause  de  l'union 
étroite  qui  existe  entre  les  connectifs  de  la  chaîne  nerveuse  ;  mais 
rien  n'empêche  le  nerf  intermédiaire  d'être  implicitement  contenu 
dans  l'intérieur  de  ce  cordon  unique  et  l'analogie  n'en  existe  pas 
moins. 
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Si  l'on  veut  bien  se  reporter  à  la  description  anatoraique  que 
nous  avons  déjà  faite  du  système  nerveux  du  Balanus  tintinnabulum, 
on  verra  qu'il  est  exactement  conformé  sur  le  même  type  que  celui 
du  Lepas  anatifera  au  point  de  vue  morphologique. 

Quelques  points  de  détails  seuls  diffèrent. 

Chez  les  Balanides,  la  coalescence  de  la  chaîne  et  des  ganglions 
ophtalmiques  et  gastrique  représenterait  un  état  de  développement 
plus  parfait,  dû  à  un  degré  plus  grand  de  supériorité. 

Nous  allons  maintenant  étudier  cet  appareil  au  point  de  vue  histo- 
logique. 

Partie  histologique.  —  L'étude  histologique  du  système  nerveux 
des  Cirrhipèdes  avait  été  laissée  entièrement  de  côté  par  les  auteurs 
qui  s'étaient  occupés  de  ce  groupe.  Seul,  Brandt  avait  indiqué 
quelques-uns  des  rapports  des  cellules  et  des  nerfs  dans  le  cerveau, 
et  c'est  tout. 

M.  Kœhler  ^  a  repris,  ou  plutôt  fait  cette  étude  en  partie,  et  nous 
sommes  arrivé  à  peu  près  aux  mêmes  résultats  que  lui. 

La  description  qui  suit  est  donc,  en  partie,  une  confirmation 
des  faits  énoncés  par  M.  Kœhler. 

L'examen  des  coupes,  dont  nous  avons  donné  quelques  figures 
(pi.  XXVI),  aidera  à  comprendre  les  points  acquis. 

Nous  ne  nous  sommes  pas  borné  à  l'étude  du  système  nerveux  de 
l'Anatife  ;  mais  celle  du  système  nerveux  du  Balanus  tintinnabulum 
nous  a  fourni  des  résultats  si  identiques  à  ceux  du  Lepas  que  nous 
n'avons  pas  cru  devoir  donner  deux  fois  les  mêmes  descriptions. 
Nous  signalerons,  en  terminant,  les  principales  diflerences. 

Les  éléments  qui  entrent  dans  la  composition  d'un  ganglion  quel- 
conque de  Girrhipède,  pédoncule  ou  sessile,  sont  au  nombre  de 
quatre,  savoir  :  l'enveloppe  conjonctive,  ou  névrilème,  ou  encore 
névroglie,  les  cellules  nerveuses,  les  tubes  nerveux  et  la  substance 
ponctuée. 

>  R.  Kœhler  {Revm  biologique  du  Nord,  p.  201,  1 889). 
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Névroglie.  ^  Cette  enveloppe  des  centres  nerveux  est  entièrement 
formée  par  du  tissu  conjonctif,  mais  diilerencié  dans  un  sens  par- 
ticulier. Les  cellules  de  ce  tissu  sont  extrêmement  allongées  et 
forment  comme  des  sortes  de  libres  s'anastomosant  les  unes  avec 
les  autres  dans  tous  les  sens. 

On  trouve  entre  ces  fibres  conjonctives  de  rares  petits  noyaux,  qui 
indiquent  l'origine  cellulaire  du  tissu. 

L'épaisseur  de  la  névroglie  est  extrêmement  variable  sur  tout  le 
trajet  du  système  nerveux. 

Elle  atteint  son  maximum  sur  le  cerveau,  où  elle  a  environ  45  [x, 
et  sur  le  ganglion  sous-oesophagien,  oti  elle  est  cependant  un  peu 
moins  forte  (40  [a  environ).  Sur  les  autres  ganglions  de  la  chaîne 
nerveuse,  elle  n'atteint  guère  que  9  à  10  [x  d'épaisseur,  et  de  7  à  8  [x 
seulement  sur  le  nerf  intermédiaire. 

Celte  gaine  conjonctive  recouvre  le  système  nerveux  tout  entier, 
aussi  bien  les  ganglions  que  les  nerfs  qui  en  partent,  et  les  suit  jus- 
qu'à leurs  terminaisons. 

Elle  ne  semble  point  pénétrer  dans  les  ganglions,  et,  de  fait,  cette 
gaine  conjonctive  externe  n'y  pénètre  pas,  au  moins  sous  la  forme 
que  nous  lui  avons  reconnue  jusqu'ici. 

Tubes  nerveux.  —  Si  l'on  fait  une  coupe  transversale  dans  l'un  des 
gros  cordons  nerveux  formés,  soit  par  les  nerfs  pédonculaires,  soit 
par  le  collier  œsophagien,  on  remarque  que  ce  cordon  est  entière- 
ment protégé  par  une  couche  de  tissu  conjonctif  épais  :  c'est  la 
névroglie  ou  enveloppe  que  nous  avons  retrouvée  partout.  En 
dedans,  on  trouve  de  nombreux  tractus  qui,  partant  du  bord 
interne  de  la  névroglie,  s'irradient  sur  toute  la  surface  du  cordon 
nerveux  et  forment  ainsi  des  sortes  d'aréoles  de  dimensions  extrê- 
mement variables.  Par  ci,  par  là,  quelques  petits  noyaux  se  ren- 
contrent dans  ce  tissu  et  indiquent  qu'il  s'agit  là  encore  d'un  tissu 
conjonctif. 

Chacune  de  ces  aréoles  limite  un  petit  espace  plus  ou  moins 
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régulièrement  circulaire  et  entièrement  rempli  de  fines  granula- 
tions se  colorant  facilement  par  les  réactions  ordinaires  des  tissus 
nerveux. 

Chacune  de  ces  aréoles  constitue  ce  que  Nansen  appelle  un  tube 
nerveux  primitif ^  dont  le  tissu  conjonctif  périphérique  a  pris  le  nom 
de  spongioplasma  et  le  contenu  granuleux  celui  de  hyaloplasma  : 
deux  noms  nouveaux  pour  désigner  des  choses  parfaitement  con- 
nues déjà.  Si  l'on  réserve,  en  effet,  à  l'enveloppe  générale  du  cordon 
nerveux  le  nom  de  névrilème,  on^  pourra  appeler  les  trames  con- 
jonctives qui  pénètrent  dans  le  cordon  et  séparent  les  tubes  primi- 
tifs, la  néoroglie  ;  quant  à  la  matière  visqueuse  qui  emplit  ces  tubes 
primitifs,  elle  est  en  continuité  de  substance  avec  le  contenu  des 
cellules  nerveuses,  ainsi  que  nous  allons  le  démontrer.  Le  nom 
d'hyaloplasma  est  bon,  en  ce  sens  qu'il  indique  la  nature  optique 
de  la  substance  qu'il  désigne,  mais  ne  donne  nullement  sa  signifi- 
cation histologique. 

La  réunion  de  plusieurs  tubes  primitifs  forme  ce  que  Nansen 
appelle  un  tube  nerveux. 

Cellules  nerveuses.  —  Les  cellules  nerveuses  qui  se  rencontrent 
chez  les  Cirrhipèdes  sont  de  deux  sortes  :  les  cellules  ordinaires  et 
les  cellules  géantes. 

Les  premières  sont  situées  toujours  à  la  périphérie  des  ganglions, 
où  elles  entourent  pour  ainsi  dire  les  tubes  nerveux  primitifs  qui 
pénètrent  dans  ces  ganglions. 

Très  rarement  on  les  rencontre  au  centre  même  des  ganglions, 
qui  presque  toujours  est  occupé  par  les  tubes  nerveux  plus  ou 
moins  groupés  formant  les  connectifs  ou  les  commissures. 

Ces  cellules  n'ont  point,  ainsi  que  l'a  démontré  M.  Kœhler,  d'en- 
veloppe propre.  Cette  enveloppe  n'est  autre  chose  que  le  spongio- 
plasma formant  les  tubes  nerveux  qui  se  continue  sur  les  cellules. 

Leur  noyau  est  gros,  arrondi,  avec  un  nucléole  et  quelques  points 
chromatiques  très  brillants,  et  toiat  autour  du  noyau  se  trouve  une 
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■  matière  protoplasmiquo  granuleuse  qui  s'irradie  un  peu  dans  tous 
les  sens,  de  façon  à  former  enlre  les  cellules  de  nombreuses  anas- 
tomoses. 

Mais  de  chacune  d'elles  part,  en  général,  un  prolongement  ner- 
veux (tube  primitif)  qui,  se  réunissant  avec  ses  voisins,  forme  un 
cordon  nerveux  véritable.  Ces  cellules  ne  sont  pas  toujours  unipo- 
laires, et  fréquemment  on  en  rencontre  qui  donnent  deux  prolon- 
gements et  qui  ne  sont  là,  en  quelque  sorte,  que  comme  des  gan- 
glions monocellulaires  de  renforcement. 

Les  cellules  géantes,  beaucoup  plus  rares,  ne  sont  plus  localisées 
à  la  périphérie,  mais  bien  à  l'origine  des  nerfs,  surtout  des  nerfs 
qui  se  rendent  aux  cirrhes.  Elles  se  continuent  par  des  tubes  ner- 
veux d'une  façon  évidente.  Elles  sont  uni-  ou  bipolaires;  mais  nous 
n'en  avons  jamais  trouvé  avec  des  prolongements  protoplasmiques, 
en  sorte  qu'elles  ne  contractent  jamais  d'anastomoses  avec  leurs 
voisines  ou  même  entre  elles. 

Leurs  dimensions  sont  à  peu  près  doubles  de  celles  des  autres 
cellules  nerveuses,  leur  noyau  gros  à  nombreux  points  chromati- 
ques, et  il  y  a  presque  toujours  un  léger  espace  clair  enlre  le  noyau 
et  le  protoplasma  cellulaire  (pi.  XXVI,  flg.  5  et  6).  Souvent  aussi  le 
protoplasma  renferme  quelques  vacuoles  (va). 

Enfin,  leur  enveloppe  conjonctive  est  parfaitement  nette  et  ne 
peut  laisser  aucun  doute  sur  la  continuité  du  tube  nerveux  avec  la 
cellule. 

Subis.taHce  ponctuée  el  substance  granuleuse.  —  Deux  sortes  de  sub- 
stances méritent  ces  noms  :  celle  contenue  dans  les  tubes  nerveux 
primitifs  et  désignée  par  Nansen  sous  le  nom  û'hj/aiojt>lasma,  et  la 
substance  vraiment  granuleuse  des  ganglions. 

hj».  substance  ponctuée  des  tubes  nerveux,  ou  hyaloplasma,  se 
présente  sous  la  forme  de  très  Hnes  granulations,  que  l'on  trouve  sur 
les  coupes,  le  plus  souvent  reléguées  confusément  en  amas  à  la  péri- 
phérie de  chacun  des  tubes,  tandis  que  le  centre  même  des  lubes 
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reste  clair.  11  y  a  eu  comme  une  sorte  de  coagulation  par  les  réactifs. 

A  l'état  frais,  c'est  une  substance  grasse,  blanchâtre,  hyaline  plu- 
tôt, ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  ù'hijaloplasma.  Elle  remplit  alors 
complètement  la  cavité  de  chacun  des  tubes.  Cette  matière  est  en 
continuité  de  substance  avec  les  fines  granulations  des  cellules  ner- 
veuses, de  même  que  son  enveloppe  est  en  continuité  avec  celle 
de  ces  mômes  cellules. 

L'espace  ganglionnaire  qui  est  contenu,  soit  entre  des  faisceaux 
de  tubes  nerveux,  soit  entre  ces  tubes  et  les  cellules  nerveuses,  se 
trouve  rempli  par  une  substance  que  l'on  ne  doit  plus  appeler  sub- 
stance ponctuée,  mais  substance  granuleuse,  car  [elle  est  formée  de 
très  fortes  granulations  [gr.  n.,  pi.  XXVI,  fig.  10). 

Ces  granulations,  que  l'on  rencontre  assez  rarement  et  seulement 
dans  le  cerveau  et  le  ganglion  sous-œsophagien,  sont  répandues 
entre  les  faisceaux  de  tubes  nerveux,  et  semblent  être  là  pour  rem- 
plir un  espace  qui,  sans  elles,  resterait  inoccupé. 

Différentes  d'aspect  d'avec  la  substance  ponctuée,  ces  granula- 
tions ne  nous  paraissent  nullement  être  de  nature  nerveuse.  Elles  ne 
sont  en  continuité  de  substance  ni  avec  les  tubes  nerveux,  ni  avec 
les  cellules  nerveuses,  et  semblent  seulement  jouer  là  un  rôle  mé-, 
canique  destiné  à  maintenir  tous  les  éléments  en  leurs  places  res- 
pectives. 

Passons  maintenant  à  l'étude  histologique  des  principaux  gan- 
glions. ' 

En  général,  la  structure  de  ces  ganglions  est  extrêmement  simple. 
11  est  impossible  de  diviser  le  cerveau,  par  exemple,  en  plusieurs 
centres  différents,  ainsi  que  cela  a  été  fait  pour  les  Crustacés  supé- 
rieurs. Mais  il  y  a  cependant  quelqties  particularités  intéressantes 
qu'il  est  utile  de  signaler  en  passant. 

Cerveau.  —  Les  deux  coupes  que  nous  donnons  du  cerveau 
(pi.  XXVI,  (ig.  7  et  9)  sont  suffisantes  pour  faire  comprendre  la 
structure  de  cet  organe. 
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Si  l'on  coupe  le  cerveau  parallèlement  à  sa  surface  externe  envi- 
ron à  la  moitié  de  son  épaisseur,  on  obtient  le  dessin  représenté 
figure  7. 

On  voit  nettement  qu'il  y  a  continuité  parfaite  entre  le  collier 
œsophagien  {c.  œs.)  et  le  nerf  pédonculaire  (n.  p.).  Je  dis  continuité, 
dans  ce  sens  que  ce  sont  les  mêmes  tubes  nerveux  qui,  sans  s'arrê- 
ter dans  le  ganglion,  se  poursuivent  de  côté  et  d'autre.  Vers  le  tiers 
postérieur  du  ganglion  et  du  côté  interne,  on  voit  naître  un  nouveau 
faisceau  {c.  c.)  qui  se  porte  en  dedans  et  va  constituer  la  commissure 
cérébrale,  la  seule  qui  existe  ici. 

Les  cellules  nerveuses  sont  placées  tout  autour  des  faisceaux  de 
tubes  nerveux,  s'anastomosant  en  tous  sens  par  leurs  tractus  pro- 
toplasmiques,  et  donnant  chacune  un  prolongement  ou  deux  se 
continuant  directement  avec  un  tube  nerveux  primitif. 

La  figure  9  (même  planche]  représente  une  coupe  faite  aussi  dans 
le  ganglion  cérébroïde,  mais  sagittalement  et  tout  près  de  son  bord 
externe,  de  façon  à  n'intéresser  à  peu  près  que  les  cellules  ner- 
veuses. 

Ces  cellules,  de  différentes  ^tailles,  sont,  elles  aussi,  très  anasto- 
mosées; mais  on  voit  nettement  chacune  d'elles  se  continuer  par  un 
tube  nerveux,  qui  s'unit  aux  autres  pour  former  le  nerf  pédoncu- 
laire, dont  la  coupe  a  intéressé  seulement  une  légère  partie. 

Ganglion  sous-œsophagien.  —  Le  ganglion  sous-œsophagien  est 
certainement  de  beaucoup  le  plus  compliqué;  encore  qu'il  ne  le  soit 
pas  extrêmement.  On  peut  en  avoir  une  idée  assez  exacte  par  l'étude 
de  trois  coupes  : 

Une  première  coupe,  parallèle  à  la  surface  de  la  chaîne  et  intéres- 
sant tout  le  ganglion  ; 

Une  seconde  coupe,  perpendiculaire  à  la  première,  mais  n'inté- 
ressant que  l'un  des  côtés  du  ganglion  (coupe  parallèle  au  plan 
sagittal); 

El  eniin  une  troisième  cuupe,  pei'pendiculaire  aussi  à  la  première, 
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mais  perpendiculaire  en  même  temps  au  plan  sagittal;  celte  der- 
nière est  représentée  (pi,  XXVI,  fig.  10). 

Sur  la  première  coupe,  on  remarque  que  les  deux  nerfs  qui  for- 
ment le  collier  s'épatent  en  entrant  dans  le  ganglion,  et  viennent  se 
terminer  chacun  dans  une  masse  de  substance  ponctuée,  masses 
qui  bientôt  se  réunissent  l'une  à  l'autre  du  côté  interne;  tout  au- 
tour de  chacun  de  ces  amas,  excepté  du  côté  du  centre  du  gan- 
glion, se  disposent  des  cellules  nerveuses.  Immédiatement  en  arrière 
se  trouve  la  coupe  d'une  commissure  transversale  moyenne  très 
étroite  (la  coupe  passe  par  le  milieu  de  l'épaisseur  du  ganglion).  A 
droite  et  à  gauche  arrivent  deux  grosses  paires  de  nerfs  destinés 
aux  muscles  thoraciques  qui  se  jettent  aussi  chacun  dans  une  masse 
de  substance  ponctuée,  lesquelles  se  portent  directement  en  arrière 
de  la  commissure  moyenne  et  s'épatent  en  arrière,  de  façon  à  for- 
mer comme  deux  grosses  virgules  se  touchant  par  leur  partie  pos- 
térieure et  dont  les  pointes  seraient  renflées.  Ces  pointes  vont,  du 
reste,  donner  naissance,  chacune  h  un  faisceau  de  tubes  nerveux 
qui  va  constituer  le  connectif  reliant  ce  ganglion  au  suivant. 

Des  amas  de  cellules  nerveuses  occupent  tout  l'espace  compris 
latéralement  entre  les  origines  des  nerfs. 

Entre  les  deux  branches  postérieures  de  la  figure  formée  par  les 
dernières  masses  ponctuées,  on  trouve  un  amas  de  petites  cellules 
nerveuses  qui  donnent  naissance  au  nerf  intermédiaire  passant  entre 
les  deux  connectifs. 

Sur  une  coupe  faite  parallèlement  au  plan  sagittal,  nous  verrons 
l'origine  inférieure  des  nerfs  du  muscle  adducteur,  naissant  en 
avant  et  tout  près  de  la  ligne  médiane,  et  se  recourbant  presque  à 
angle  droit  pour  sortir  parallèlemtînt  aux  nerfs  du  collier  œsopha- 
gien. 

Nous  pourrons  voir  aussi  la  coupe  de  trois  commissures  transver- 
sales unissant  les  deux  parties  symétriques  du  même  ganglion,  une 
inférieure  forte,  une  moyenne  faible  que  nous  avons  rencontrée 
sur  la  première  coupe,  et  une  supérieure  forte  également. 
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Enfin,  une  coupe  perpendiculaire  au  plan  sagittal,  et  faite  à  peu 
près  au  milieu  du  ganglion,  nous  montrera  (pi.  XXVI,  fig.  10)  la  po- 
sition des  cellules  nerveuses  reléguées  toujours  à  la  périphérie,  avec 
les  deux  commissures  inférieure  et  supérieure  (corn)  réunissant  les 
parties  symétriques, et  deux  autres  bandes  de  tubes  nerveux (c.  tg.), 
commissures  intraganglionnaires  qui  réunissent  toutes  deux  la 
partie  supéro-interne  de  chaque  ganglion  à  sa  partie  inféro-externe, 
et  qu'il  était  difficile  de  voir  sur  les  autres  coupes. 

Les  amas  de  substance  granuleuse  {gr.  n.)  occupent  l'intervalle 
compris  entre  les  faisceaux  de  tubes,  et  la  substance  ponctuée  forme 
deux  amas  à  la  partie  supérieure. 

Une  coupe  faite  immédiatement  en  arrière  de  ce  ganglion  n'inté- 
ressera plus  que  les  deux  connectifs  et  le  nerf  intermédiaire. 

Des  deux  connectifs,  nous  n'en  reparlerons  pas.  Mais  ce  nerf  in- 
termédiaire dont  la  structure  est,  en  petit,  exactement  semblable 
à  celle  de  ses  voisins  est  tout  près  des  ganglions,  situé  presque  exac- 
tement entre  les  deux  connectifs,  nous  voulons  dire  sur  une  ligne 
passant  par  les  centres  de  ces  deux  connectifs;  il  se  trouve  là  retenu 
parle  névrilème  dense  et  serré;  mais  à  mesure  que  l'on  s'éloigne 
d'un  ganglion,  le  névrilème  se  relâche  et  le  nerf  descend  peu  à  peu 
et  finit  par  se  trouver  toujours  sur  la  ligne  médiane,  mais  notable- 
ment au-dossous  des  connectifs.  Il  remonte  en  s'approchant  d'un 
autre  ganglion  et  ainsi  de  suite. 

Troisième  ganglion.  —  Une  coupe  parallèle  à  la  surface  de  la  chaîne 
suffira  pour  nous  donner  une  idée  exacte  de  la  structure  d'un  quel- 
conque des  ganglions  de  cette  chaîne  autre  que  le  sous-œsopha- 
gien. 

Cette  coupe,  passant  à  peu  près  par  le  milieu  de  l'épaisseur  du 
centre  nerveux,  a  été  dessinée  (pi.  XXVI,  fig.  8). 

Elle  est  intéressante,  car  elle  montre  d'abord  le  peu  d'épaisseur 
relative  du  névrilème,  la  disposition  des  cellules  nerveuses  à  la  péri- 
phérie et  puis  surtout  deux  faits  : 
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Le  premier,  c'est  la  continuité  d'une  partie  du  connectif  des  gan- 
glions, au  travers  môme  de  ces  masses  nerveuses,  tandis  qu'une 
antre  portion,  plus  restreinte  de  beaucoup,  s'épate  en  éventail,  pour 
former  un  amas  de  substance  ponctuée,  dont  la  partie  interne  forme 
une  commissure  entre  les  deux  parties  du  ganglion,  et  la  partie 
externe  donne  naissance  à  un  tube  nerveux,  qui,  sortant  de  ce  gan- 
glion, va  former  le  nerf  du  cirrhe  correspondant (/".  >?.)• 

Le  second  fait  est  celui  de  montrer  en  avant  et  en  arrière  du  gan- 
glion, sur  la  ligne  médiane, deux  amas  cellulaires  {ci.),  dont  chacun 
donne  naissance  à  un  tube  nerveux  qui  n'est  autre  chose  que  le  nerf 
intermédiaire. 

Et  cela  démontre  de  la  façon  la  plus  nette,  que  ce  nerf  intermé- 
diaire n'est  pas  continu  dun  bout  à  l'autre  de  la  chaîne,  mais  qu'il 
perd  son  individualité  dans  l'intérieur  de  chaque  ganglion  pour  la 
reprendre  à  sa  sortie. 

Le  système  nerveux  de  la  Balane  diffère  très  peu  de  celui-ci  au 
point  de  vue  histologique. 

Le  cerveau  est  identiquement  conformé. 

Le  ganglion  sous-œsophagien,  en  lui-môme,  est  à  peu  près  sem- 
blable. Chacune  des  bandes,  qui  représente  un  ganglion,  est  formée 
de  cellules  nerveuses  périphériques  avec  un  tube  nerveux  central. 
Le  nerf  intermédiaire,  qui  n'existe  pas  de  fait,  nous  montre  cepen- 
dant par  les  groupes  de  cellules  nerveuses  que  l'on  rencontre  dans 
chacun  des  ganglions  sous-œsophagien  et  anal,  que  ce  nerf  devrait 
exister,  et,  de  fait,  on  retrouve  sa  terminaison  sous  la  forme  d'un 
mince  filet  sortant  du  ganglion  anal  (pi.  XXII,  fig.  I,  fn). 

XI.  Organes  des  sens.  —  Les  organes  des  sens  sont,  comme  chez 
la  Balane,  en  nombre  fort  restreint,  et  se  réduisent  aux  sens  du  tou- 
cher et  de  la  vue,  sur  lesquels  nous  avons  des  données  précises. 
Peut-être  aussi,  les  organes  que  nous  avons  appelés  vésiculaires,  à 
cause  de  leurs  formes  et  qui  sont  décrits  plus  loin,  sont-ils  adaptés 
à  une  fonction  particulière,  celle  de  renseigner  l'animal  sur  les 
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(ébranlements  du  liquide  dans  lequel  il  vit.  Nous  les  avons  cependant 

rangés  parmi  les  appareils  du  tourher,  en  faisant  toutefois  quelques 

restrictions. 

Du  tact.  —  C'est  ici,  comme  chez  la  Balane,  le  sens  qui  supplée 
pour  ainsi  dire  à  ceux  qui  sont  absents.  Il  s'exerce  à  peu  près  sur 
tout  le  corps,  mais  particulièrement  à  l'aide  des  poils  des  cirrhes 
que  nous  avons  décrits  avec  ces  organes  et  aussi  à  l'aide  des  petites 
soies  tactiles  que  l'on  rencontre  sur  la  cuticule  du  pédoncule. 

Ces  animaux,  extrêmement  mobiles  et  agiles,  sont,  mieux  que 
tous  les  autres,  doués  de  sensations  tactiles  bien  nettes,  et  c'est 
chez  eux  que  nous  avons  pu  étudier  avec  facilité  la  physiologie  des 
organes  des  sens,  que  l'on  trouvera  développée  dans  la  seconde 
partie  de  ce  travail. 

Organes  vésiculaires.  —  Si  l'on  examine  le  bord  libre  des  scuta  et 
des  terga,  on  voit  que  la  cuticule  qui  recouvre  ces  plaques  calcaires, 
s'épaissit  sur  ce  bord  libre  en  prenant  une  jolie  coloration  jaune 
sur  une  largeur  d'environ  1  millimètre. 

Examinée  h.  un  plus  fort  grossissement,  cette  partie  de  cuticule 
jaunie  se  présente  comme  criblée  à  son  intérieur  de  nombreuses 
petites  vésicules  de  chacune  desquelles  on  voit  partir  un  filament 
extrêmement  ténu  qui  se  dirige  du  côté  du  manteau. 

Si  l'on  applique  à  une  portion  de  la  cuticule  la  méthode  de  Golgi, 
en  ayant  soin  d'opérer  à  froid  et  de  laisser  les  fragments  au  moins 
cinq  jours  dans  le  nitrate  d'argent  après  les  avoir  sortis  du  mélange 
chromique,  on  décèle  ainsi  des  organes  nerveux  avec  des  filets  ner- 
veux venant  du  manteau. 

Ce  sont  donc  bien  là  des  organes  des  sens.  Pour  en  étudier  la 
structure  complète,  on  doit  avoir  recours  à  d'autres  réactifs  colo- 
rants, la  glycérine  hématoxylique  d'Erlich,  par  exemple,  et  prati- 
quer des  coupes  perpendiculaires  au  bord  libre  de  la  cuticule 
(pi.  XXIV,  tig.  16). 
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On  remarque  alors  sur  l'une  de  ces  coupes  que  les  vésicules  sen- 
sorielles sont  situées  toutes  à  la  périphérie  de  la  cuticule  externe  et 
qu'elles  sont  comme  creusées  dans  la  chitine  môme. 

Ces  vésicules  ne  sont  pas  exactement  sphériques,  mais  plus  allon- 
gées dans  le  sens  du  rayon  de  courbure  que  dans  le  sens  perpendicu- 
laire. Du  côté  externe,  elles  envoient  comme  une  sorte  de  petit  canal 
qui  se  prolonge  un  peu  au  delà  de  la  surface,  mais  si  peu,  que  l'on 
pourrait  croire  qu'il  se  termine  au  niveau  même  de  la  surface 
externe.  Ce  canal  est,  du  reste,  fermé  à  l'extérieur. 

L'intérieur  de  la  vésicule  est  entièrement  rempli  par  de  fines  gra- 
nulations avec  quelques  points  chromatiques  et  un  tout  petit  noyau 
relégué,  la  plupart  du  temps,  sur  la  périphérie.  On  le  rencontre 
rarement  au  centre  (pi.  XXV,  fig.  4).  De  ce  noyau,  on  voit  partir  un 
filament  nerveux,  qui  se  recroqueville  au  moins  une  fois  sur  lui- 
même  avant  de  sortir  et  qui  traverse  la  cuticule,  tantôt  perpendicu- 
lairement, tantôt,  au  contraire,  très  obliquement  et  va  presque  tou- 
jours se  perdre  dans  une  cellule  nerveuse  bipolaire  située  dans 
l'épaisseur  du  manteau.  Le  pôle  opposé  de  la  cellule  reçoit  son 
innervation  d'un  filament  de  ce  manteau. 

Nous  avons  dit  que  cette  disposition  existait  presque  toujours; 
mais  il  nous  est  arrivé  souvent  aussi  de  voir  le  filament  partant  de 
l'organe  vésiculaire  se  prolonger  loin  dans  le  manteau  sans  se 
jeter  dans  aucune  cellule  nerveuse.  Peut-être  le  fait-il  plus  loin 
encore  que  nous  n'avons  pu  l'observer. 

On  retrouve  ces  mêmes  formations  dans  la  couche  chitineuse  qui 
sépare  les  pièces  calcaires  les  unes  des  autres,  mais  en  bien  moins 
grand  nombre. 

A  quoi,  maintenant,  peuvent  bien  servir  ces  organes  des  sens? 
Ils  sont  certainement  bien  placés  comme  organes  tactiles;  mais, 
comme  ils  ne  se  terminent  au  dehors  par  aucun  poil  de  quelque  na- 
ture qu'il  soit,  nous  pensons  que  peut- être  ce  seraient  là  des  or- 
ganes spéciaux  destinés   à  renseigner  l'animal  sur  le  milieu  qu'il 
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habite,  et  peut-être  aussi  à  transmettre  aux  centres  nerveux  les  sen- 
sations d'ébranlement  du  liquide  dans  lequel  il  vit. 

Ce  ne  sont  là,  bien  entendu,  que  de  simples  hypothèses:  mais 
nous  ne  croyons  pas  devoir  attribuer  à  ces  organes  des  sensations 
tactiles  vraies,  pour  la  raison  indiquée  plus  haut  d'abord  et  parce 
qu'à  côté  d'eux  se  trouvent  de  petits  poils  extrêmement  mobiles  et 
qui  reçoivent  également  un  filet  nerveux.  Ces  derniers  organes  sont 
indubitablement  tactiles. 

Les  organes  vésiculaircs  que  nous  venons  de  décrire  sont  carac- 
téristiques du  Lepas  anatifera.  Nous  ne  les  avons  rencontrés  nulle 
part  ailleurs  que  dans  cette  espèce,  ce  qui  permet  facilement  de  la 
distinguer  d'une  espèce  extrêmement  voisine,  le  Lepas  Hillii,  qui 
présente  bien  le  bourrelet  chilineux,  mais  aucune  trace  d'organes 
vésiculaires. 

Lœil.  —  Après  la  découverte  des  yeux  du  BaJanus  par  Leidy,  Dar- 
win remarqua,  entre  les  deux  nerfs  pédonculaires  du  Lepas  fascicu- 
laj'is,  une  tache  noire  très  richement  innervée  :  c'était  l'œil.  Depuis, 
cet  œil  impair  et  médian  a  été  retrouvé  chez  tous  les  types  des  Cir- 
rhipèdes  pédoncules  oii  on  l'a  cherché.  M  le  dessin  de  Brandi,  ni 
ceux  de  Hœk  ne  sont  exacts  au  point  de  vue  de  l'innervation  propre 
de  l'œil.  Ceux  de  MM.  Pouchet  et  Jobert  le  sont  davantage;  mais  de 
l'œil  en  particulier,  rien  dans  aucun  de  ces  travaux. 

Le  dernier  ouvrage  paru  sur  les  Cirrhipèdes,  celui  de  M.  Nussbaum, 
est  certainement  bien  plus  complet  à  ce  point  de  vue  que  celui  de 
ses  prédécesseurs. 

Et  si  l'interprétation  que  cet  auteur  donne  de  l'appareil  oculaire  est 
inexacte  en  bien  des  points,  cela  tient  toUt  simplement  à  ce  qu'il  n'a 
pas  cherché  à  pénétrer  dans  la  masse  pigmentaire  en  la  décolorant. 

Aucun  auteur  n'a  encore  appliqué  cette  méthode  à  l'étude  de  l'œil 
des  Cirrhipèdes,  et  aucun  n'a  vu,  par  conséquent,  les  éléments  ca- 
chés par  le  pigment  et  qui  rendent  bien  plus  facile  l'explication  de 
l'organe  en  question. 
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L'étude  de  l'innervation  de  l'œil  est  parfaitement  faite  dans  l'ou- 
vrage de  M.  Nussbaum,  et  nous  sommes  absolument  de  son  avis  en 
ce  qui  concerne  le  nerf  vague  6.0.  Brandt,  qu'il  reconnaît  n'être  pour 
rien  dans  l'innervation  de  l'œil.  Il  lui  donne  le  nom  de  Drûsennerven, 
parce  qu'il  innerve^  en  effet,  les  glandes  stomacales;  mais  cette  dé- 
nomination ne  nous  semble  pas  suffisamment  exacte,  car  si  ce  nerf 
répand  de  nombreux  filets  dans  les  glandes  stomacales,  il  en  envoie 
aussi  une  grande  quantité,  je  dirai  môme  la  plus  grande  quantité,  sur 
la  paroi  dorsale  de  l'estomac  et  dans  le  tissu  conjonctif  environnant. 
Delà  le  nom  de  nerf  gastrique  que  nous  lui  avons  donné  et  qui  nous 
semble  mieux  répondre  à  l'exactitude  des  faits. 

Quant  aux  nerfs  optiques,  M.  Nussbaum  signale  dans  les  ganglions 
optiques  deux  formations  nouvelles  qu'il  appelle  les  lentilles  {p\.  XXV, 
fig.  11  et  13,  le).  Pour  lui,  il  se  serait  fait,  du  côté  de  l'œil,  une  in- 
version des  parties.  Avouons  que  les  figures  qu'il  donne  sont  extrê- 
mement difficiles  à  lire,  et  que  le  texte,  suffisamment  embrouillé, 
ne  permet  pas  toujours  de  se  bien  orienter. 

En  tout  cas,  aucun  des  éléments  contenus  dans  la  tache  pigmen- 
taire  n'a  été  vu  par  lui  et  c'est  là  cependant  que  se  trouvent  les 
parties  fondamentales  de  l'œil. 

Pour  l'étude  de  cet  organe,  nous  avons  cherché  à  enlever  le  pig- 
ment qui  nous  gênait,  et,  pour  cela,  nous  avons  employé  une  dis- 
solution extrêmement  étendue  d'eau  de  Javel  dans  l'eau  distillée 
(1  goutte  d'eau  de  Javel  dans  un  verre  de  montre). 

La  décoloration  commence  après  une  ou  deux  minutes  d'immer- 
sion de  la  masse  pigmentaire,  et  on  enlève  l'eau  de  Javel  dès  que 
la  partie  centrale  est  devenue  jaune  pâle,  on  lave  à  l'eau  distillée 
avec  beaucoup  de  soin  et  on  colore  avec  ce  que  l'on  veut;  la  glycé- 
rine hématoxylique  d'Erlich  nous  a  fourni  d'excellents  résultats, 
mais  il  faut  pour  cela  qu'elle  soit  fortement  diluée. 

Alors  l'organe  nous  apparaît  beaucoup  plus  simple  à  expliquer 
(pL  XXV,  fig.  12). 

Au  centre,  une  masse  formée  d'une  bande  étroite,  terminée  en 
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nvant  et  en  arrière  par  deux  autres  petits  dis(^ies  en  forme  de  crois- 
sant de  lune.  Le  tout  est  nettement  séparé  en  deux  parties  ;\  peu 
près  symétriques  par  une  ligne  un  peu  sinueuse  allant  de  la  partie 
interne  à  la  partie  externe  de  Toeil,  indice  certain  de  la  soudure  de 
deux  yeux  primitivement  distincts.  Le  croissant  qui  regarde  vers  le 
cerveau,  celui  que  nous  appellerons  interne,  présente  une  belle  cel- 
lule dans  chacune  de  ces  moitiés  {c.  p.).  Ce  sont  deux  cellules  pig- 
mentaires. 

La  bande  de  pigment  située  entre  les  deux  croissants  est  bordée 
de  chaque  côté  par  des  sortes  de  petits  créneaux  au  nombre  de  sept 
ou  huit.  Dans  chacun  d'eux  vient  se  placer  une  petite  masse  réfrin- 
gente, ayant  un  peu  la  forme  d'une  quille  à  jouer,  dont  la  grosse 
extrémité  serait  tournée  vers  le  centre  de  la  bande  (/5»a)  ;  il  y  en  a 
donc  ainsi  sept  ou  huit  de  chaque  côté.  Le  nombre  n'est  pas  absolu- 
ment fixe.  Le  tout  est  noyé  dans  une  matière  ponctuée,  qui  n'est 
rien  autre  chose  que  le  pigment  décoloré.  " 

Des  sortes  de  traînées  granuleuses  se  dirigent  vers  la  cellule 
nerveuse  située  immédiatement  en  dehors  de  la  masse  pigmentaire 
et  qui  n'est  autre  chose  que  la  cellule  rétinienne  (e.  ;•.),  les  masses 
coniques  étant  les  appareils  réfringents  ou  cônes  rétiniens. 

Ces  cônes  ne  sont  pas  dirigés  vers  le  centre  de  la  masse  pig- 
mentaire. On  ne  comprendrait  plus,  en  effet,  l'action  de  la  lumière 
sur  eux,  s'ils  étaient  noyés  dans  du  pigment  noir.  Si  l'on  fait  des 
coupes  perpendiculaires  au  plan  même  de  l'œil,  on  voit  que  ces 
cônes  n'existent  que  du  côté  externe,  celui  qui  est  tourné  vers  la 
lumière,  et  qu'ils  sont  relevés  par  leur  extrémité  interne  de  façon  à 
présenter  cette  extrémité  obliquement  vers  la  source  lumineuse. 

Si  nous  quittons  la  cellule  rétinienne  pour  nous  diriger  vers  le 
cerveau,  en  suivant  le  nerf  optique,  nous  arrivons  au  ganglion  op- 
tique et  nous  rencontrons  immédiatement  deux  masses  granuleuses 
allongées  avec  leur  extrémité  pointue  dirigée  vers  l'œil,  au  contraire 
de  cônes  réfringents.  Ils  portent  chacun  un  point  chromatique  à 
leur  intérieur.  C'est  là  ce  que  M.  Nussbaum  appelle  les  lentilles  (fig.  1 1 
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et  13,  le).  A  quoi  servirait  là  un  nouvel  appareil  réfringent,  alors 
que  nous  en  avons  vu  suffisamment  dans  la  masse  pigmenlaire 
même,  nous  nous  le  demandons,  et  il  nous  est  impossible  d'attribuer 
à  ces  prétendues  lentilles  une  fonction  bien  définie. 

Immédiatement  en  arrière  de  ces  corps,  on  trouve  les  cellules  gan- 
glionnaires au  nombre  de  deux  par  ganglion;  puis  le  nerf  double 
continue  pour  se  rendre  au  cerveau,  d'où  il  part,  comme  nous 
l'avons  indiqué  plus  haut. 

Comme  on  vient  de  le  voir,  c'est  là  un  appareil  bien  fait  pour 
recueillir  des  sensations  lumineuses  et  qui,. en  somme,  n'est  pas  si 
différent  de  ce  que  l'on  observe  chez  d'autres  Crustacés  inférieurs, 
tels  que  les  Copépodes,  par  exemple. 

L'innervation  est  sans  doute  plus  riche  chez  les  Cirrhipèdes,  mais 
l'appareil  optique  est  le  même  que  chez  les  Copépodes. 

«  C'est  là,  dit  M.  Nussbaum,  un  appareil  inutile  pour  un  œil,  puis- 
qu'il ne  peut  pas  recevoir  de  lumière,  iépithélium  étant  pigmenté 
sous  la  couche  de  chitine.  »  (P.  43  et  suiv.) 

Nous  sommes  absolument  d'avis  contraire,  et  il  suffit  d'étudier 
un  Lepas  analifera  vivant  pour  s'en  rendre  compte  facilement. 

Si,  en  effet,  quand  un  Lepas  nnatifera  est  parfaitement  épanoui, 
on  regarde  du  côté  rostral  et  obliquement  de  bas  en  haut,  on  aper- 
çoit un  espace  absolument  transparent  (pi.  XXV,  fig.  14,  /),  véritable 
fenêtre,  d'ailleurs  déjà  signalée  par  plusieurs  auteurs  (Darwin,  Pou- 
chet  et  Jobert),  et  en  examinant  de  plus  près,  on  distingue  dans  les 
tissus  mêmes  de  l'animal  une  tache  noire,  très  rapprochée  de  la 
fenêtre,  et  qui  n'est  absolument  masquée  par  rien.  C'est  l'œil  au- 
quel la  lumière  est  parfaitement  accessible. 

Cet  œil  est,  en  efl'et,  situé  dan^  le  sinus  rostral  même,  sur  une 
bande  de  tissu  conjonctif  jetée  comme  un  pont  d'un  bord  à  l'autre 
du  sinus. 

En  définitive,  on  pourrait  considérer  l'appareil  visuel  du  Lepas 
analifera  comme  formé  d'une  cornée  représciitée  par  la  chitine  non 
pigmentée  ou  fenêtre.  Le  liquide^  hyalin  ici,  de  la  cavité  générale 
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formant  une  sorte  d'humeur  vitrée,  le  pigment  même  de  l'œil 
représentant  la  choroïde^  et  les  bâtonnets  avec  la  cellule  nerveuse 
figureraient  la  rétine. 

C'est,  nous  semble- t-il,  la  conception  idéale  de  l'œil,  et  on  voit 
qu'elle  est  parfaitement  réalisée  chez  les  êtres  dont  nous  nous  occu- 
pons. 

Dire  que  c'est  là  un  appareil  de  vision  distincte,  loin  de  nous  la 
pensée  ;  mais  les  impressions  lumineuses  peuvent  être  parfaitement 
reçues,  et  nous  verrons  ce  qu'il  en  est  en  étudiant  plus  loin  la  phy- 
siologie de  cet  organe. 

XII.  Organes  reproducteurs.  —  Les  organes  reproducteurs  sont, 
dans  leur  ensemble,  extrêmement  semblables  à  ceux  du  B  danus 
tinUnnabulum;  il  y  a  cependant  quelques  différences  de  détail  sur 
lesquelles  nous  croyons  devoir  insister  un  instant. 

Organes  génitaux  mide s.  — Parmi  les  organes  mâles,  le  pénis  seul 
présente  quelques  différences  importantes,  aussi  bien  dans  sa  forme 
extérieure  que  dans  sa  constitution. 

C'est  un  organe  fort  long,  puisqu'il  atteint  jusqu'à  21  millimètres. 

11  porte  une  annulation  très  nette  sur  toute  sa  longueur,  et  Ton  ne 
trouve  jamais  d'éperon  à  sa  base,  comme  chez  la  Balane.  Chacun 
des  anneaux  dont  il  est  formé  porte  une  série  de  poils  qui  font  tout 
le  tour  de  l'organe  [pi.  XXIV,  fig.  l'J,.  Il  se  termine,  à  son  extré- 
mité libre,  par  deux  lobes  portant  chacun  une  belle  touffe  de  longs 
poils,  entre  lesquels  s'ouvre  le  canal  éjaculateur. 

Les  poils  qui  le  recouvrent  sont  absoluments  différents,  suivant 
les  régions  que  l'on  considère. 

A  l'extrémité  libre ,  ils  sont  longs ,  glabres  et  très  flexibles 
(pi.  XXIV,  fig.  21);  au  milieu,  ils  sont  recouverts,  sur  la  plus  grande 
partie  de  leur  longueur, par  de  petits  poils  extrèmcmentiins(lig.  20), 
et  enfin  à  la  base,  ce  sont  des  soies  légèrement  arquées  portant,  du 
côté  interne,  une  seule  rangée  de  poils  raides  (lig.  22). 
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Ce  pénis  peut  s'allonger  extraordinairement  et  alleindre,  au  mo- 
ment de  l'érection,  jusqu'à  i  centimètres  de  longueur,  ce  qui  faci- 
lite singulièrement  la  fécondation  réciproque,  si  intéressante  chez 
ces  êtres,  et  dont  on  trouvera  la  description  à  la  partie  physiolo- 
gique. 

Au  point  de  vue  de  sa  structure  histologique,  ce  pénis  diffère 
aussi  notablement  de  celui  de  la  Balane. 

On  trouve  d'abord  (pi.  XXVI,  fig.  3)  une  mince  cuticule  externe 
portant  les  poils,  avec,  immédiatement  au-dessous,  une  couche 
hypodermique,  formée  de  petites  cellules  entièrement  noyées  dans 
une  masse  de  pigment  brun.  11  n'y  a  là  qu'une  seule  couche  de  cel- 
lules. Plus  du  côté  interne  vient  une  couche  musculaire  circu- 
laire (m.  c.)  parfaitement  nette  et  qui  n'existait  point  chez  la  Balane, 
puis  des  muscles  longitudinaux  {m.  l.)  disposés  par  faisceaux  sépa- 
rés les  uns  des  autres  par  des  traclus  de  fibres  conjonctives.  Au 
centre,  une  couche  de  muscles  circulaires  peu  épaisse,  portant  à 
son  intérieur  un  épithélium  formé  de  petites  cellules  groupées  en 
sortes  de  villosités  et  tellement  pigmentées,  qu'on  a  quelque  peine 
à  en  apercevoir  les  noyaux.  Des  tractus  conjonctifs  s'épanouissent 
en  rayonnant  du  centre  à  la  périphérie,  et  tout  l'espace  annulaire 
compris  entre  le  canal  éjaculateur  et  la  couche  musculaire  longitu- 
dinale est  rempli  par  un  tissu  coujonctif  deuse,  formé  de  cellules 
assea  régulières,  à  l'exception  d'une  lacune  artérielle  externe  [a)  et 
de  deux  ou  plusieurs  lacunes  veineuses  (y). 

Les  spermatozoïdes  sont  aussi  très  différents  de  ceux  de  la  Balane. 
Us  sont  absolument  filiformes  (pi.  XXIV,  iig.  18).  C'est  à  peine  si,  du 
côté  de  la  tète,  on  aperçoit  un  léger  renffement  qui  se  termine  des 
deux  côtés  par  une  pointe  effilée,^  courte  du  côté  de  l'extrémité 
céphalique,  plus  longue  pour  former  la  queue. 

Leur  dimension  totale  est  d'environ  28  à  30  [j..  Ils  sont  extrême- 
ment agiles,  et  peuvent  rester  vivants  quelque  temps,  après  leur 
sortie  des  vésicules  séminales. 
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Organes  génitaux  femelles.  —  L'ovaire  et  l'oviducte  ne  nous  occu- 
peront pas.  Nous  parlerons  seulement  de  la  partie  terminale  de  cet 
oviducte,  c'est-à-dire  de  l'atrium  et  du  sac  à  œufs. 

Si  l'on  regarde  à  la  base  de  la  première  paire  de  cirrhes,  un  peu 
au-dessous  de  la  papille  qu'ils  portent,  on  remarque  un  espace  un 
peu  en  forme  de  demi-lune  qui  tranche  par  sa  couleur  hyaline 
sur  le  reste  du  tissu,  pigmenté  de  brun  (pi.  XXVI,  lig.  |1).  Si  l'on 
coupe  maintenant  le  cirrhe  et  qu'on  regarde  sur  la  face  interne  de 
son  petit  mamelon  terminal,  on  observe  une  fente  un  peu  oblique 
de  bas  en  haut,  et  qui  occupe  à  peu  près  la  moitié  de  la  largeur  ; 
c'est  l'orilice  externe  de  l'atrium  [pv,  fig.  2).  En  ouvrant  ce  ma- 
melon avec  quelque  précaution,  on  peut  en  retirer  un  petit  sac 
ayant  à  peu  près  la  forme  d'un  haricot,  et  portant  à  la  place  du 
hile  un  petit  prolongement  percé  d'un  orifice  ;  c'est  le  point  d'at- 
tache du  sac  dans  l'atrium,  avec  l'orifice  par  où  les  œufs  peuvent 
pénétrer  dans  la  cavité  du  sac. 

La  forme  de  ce  sac  est  donc  notablement  diff'érente  de  celle  du 
Balanus;  les  cellules  caliciformes  qui  le  sécrètent  sont  aussi  parti- 
culières, en  ce  sens  que  les  plus  grandes,  qui  n'atteignent  guère  que 
65  ]i.  de  hauteur  (à  peu  près  comme  celles  du  Balanus),  ont  un 
noyau  situé  tout  à  fait  à  la  base  des  cellules,  tandis  que  chez  la 
Balane,  les  noyaux  sont  placés  tout  à  fait  au  sommet. 

La  structure  du  sac  à  œufs  ne  présente  rien  de  particulier.  La 
paroi  est  aussi  criblée  de  petits  trémas  pour  le  passage  des  sperma- 
tozoïdes. 
Les  œufs  sont  petits  (U  à  iri  [i)  et  contiennent  très  peu  de  vitellus. 


LEPAS  PECTINATA. 


I.  Extérieur.  —  Le  Lepas  /jcctinala  est  une  espèce  rare  à  Ros- 
cofi,  si  rare  même  que  nous  ne  l'y  avons  encore  rencontrée  qu'une 
l'ois;  mais,  par  contre,  nous  avons  eu  l'heureuse  fortune  d'en  re- 
cueillir à  Banyuls,  en  l'espace  de  quelques  minutes,  des  quantités 
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prodigieuses,   au  pied  même  du  laboratoire  Arago,  et  voici  dans 
quelles  circonstances. 

C'était  pendant  l'excursion  zoologique  qui  fut  faite  pendant  les 
vacances  de  Pâques  1893,  c'est-à-dire  du  25  mars  au  10  avril, 

La  mer,  très  calme  à  notre  arrivée,  est  devenue  tout  à  coup  for- 
tement houleuse  et  s'est  mise  à  rejeter  sur  la  grève  de  nombreux  dé- 
bris. Or,  entre  la  jetée  qui  relie  le  laboratoire  à  l'île  Grosse  et  la  côte, 
se  trouve  formée  une  sorte  d'anse  artificielle  où,  quand  la  mer  est 
agitée,  existe  un  fort  remous  ;  c'est  la  que  nous  avons  pu  recueillir, 
en  grande  partie  sur  des  bouchons  flottants,  des  quantités  de  Lepas 
peclinata  fixés  depuis  peu  de  temps,  car  nous  y  en  avons  trouvé  de 
toutes  les  grandeurs,  depuis  la  forme  larvaire  Cypris  jusqu'à  l'adulte. 

Une  petite  partie  de  ces  animaux  ont  été  fixés  par  des  réactifs 
divers  et,  grâce  à  la  libéralité  du  directeur  de  la  station,  mon  vénéré 
maître  M.  de  Lacaze-Duthiers ,  ont  pu  être  emportés  à  Paris  et 
servir  à  nos  recherches  ;  les  autres,  placés  dans  le  grand  bassin  de 
l'aquarium,  y  ont  vécu  à  merveille,  et  des  envois  nous  en  ont  été 
faits  à  plusieurs  reprises.  Nous  en  avons  eu  de  vivants  à  la  Sorbonne 
autant  que  nous  en  avons  voulu. 

II.  Téguments.  —  Les  pièces  calcaires  qui  couvrent  le  corps  dé 
ces  animaux  sont  les  mêmes  que  celles  du  Lepas  anatifera,  c'est-à- 
dire  deux  scuta,  deux  terga  et  une  carène. 

Mais  ces  plaques  calcaires  ont  une  physionomie  tout  à  fait  spé- 
ciale. Elles  sont  très  minces,  blanches  et  fortement  striées  de  côtes 
saillantes  qui,  parlant  du  point  d'origine  de  la  plaque,  vont  en 
rayonnant  jusqu'à  la  périphérie.  Ces  côtes  se  prolongent  même  un 
peu  en  avant  dans  la  portion  encore  chitineuse  et  forment  comme 
autant  de  dents  de  peigne,  très  courtes  il  est  vrai,  mais  qui  ont 
suffi  pour  faire  donner  à  l'animal  son  nom  d'espèce. 

Ces  plaques  sont  réunies  entre  elles  par  une  substance  chitineuse 
dans  laquelle  elles  sont,  pour  ainsi  dire,  enchâssées  à  la  manière 
d'un  verre  de  montre  dans  son  boîtier.  Le  contact  du  calcaire  et 
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de  la  chitine  n'est  pas,  du  reste,  très  net,  car  on  observe  facilement 
le  passage  de  l'un  à  l'autre,  c'est-à-dire  de  la  chitine  qui  commence 
à  se  calcifier. 

La  chitine  déborde  les  scuta  du  côté  de  l'ouverture,  mais  très 
faiblement,  et  ne  présente  pas  là  ces  formations  remarquables  que 
nous  avions  décrites  dans  le  Lepas  anatifera.  On  n'y  trouve  absolu- 
ment rien. 

La  structure  de  ces  plaques  est  extrêmement  simple,  comme  celle 
du  Lepas  anatifera.  Sur  une  coupe  décalcifiée,  on  trouve,  en  effet, 
une  cuticule  chitineuse  externe,  une  couche  chitineuse  moyenne 
chargée  de  calcaire  dans  l'animal  frais,  en  dessous  le  manteau,  et 
enfin,  tout  à  fait  intérieurement  et  semblable  à  la  cuticule  externe, 
une  cuticule  interne  qui  tapisse  tout  le  manteau. 

Si  Ton  examine  à  plat  l'une  de  ces  valves  décalcifiée,  on  ne  trouve 
point  de  canaux  qui  la  traversent;  mais,  à  l'origine  de  ces  plaques 
et  dans  un  rayon  assez  restreint  vers  la  périphérie,  on  remarque 
des  espaces  polygonaux  très  nets  ;  on  dirait,  ou  un  réseau  cellulaire, 
mais  il  manque  de  noyau  à  ces  pseudo-cellules,  ou  encore  un  espace 
lacunaire  très  régulier,  beaucoup  trop  même  pour  être  des  lacunes. 

Ces  formations  ont  été  déjà  signalées  par  M.  Kœhler  *,  qui  voit  là 
un  système  de  lacunes  disposées  très  régulièrement. 

Nous  avouons  que  l'hypothèse  d'un  système  pareil  dans  de  telles 
formations  et  localisé  en  un  seul  endroit,  ou  tout  au  moins  dans 
une  région  bien  délimitée,  nous  avait  paru  suspecte. 

Nous  avons  donc  voulu  savoir  ce  qu'il  y  avait  de  vrai  dans  une 
semblable  affirmation,  et  nous  avons  pensé  que  l'étude  du  dévelop- 
pement de  ces  plaques  nous  en  apprendrait  peut-être  beaucoup  à 
ce  sujet.  Nous  ne  nous  étions  point  trompé,  et  voici  ce  que  nous 
avons  découvert. 

Au  moment  où  la  larve  du  Lepas  peclinata  va  prendre,  par  une 
dernière  métamorphose,  l'aspect  de  l'adulte  ou  à  peu  près,  elle  est 
entourée  et  protégée  par  une  coque  chitineuse,  qu'elle  perd,  du 

*  Kœhler,  Archives  de  biologie,  89. 
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reste,  complètement.  Cette  coque  est  composée  de  deux  valves  sou- 
dées sur  la  ligne  médiane  dorsale,  mais  libres  en  partie  l'une  vis-à- 
vis  de  l'autre  sur  la  ligne  médiane  ventrale  pour  laisser  passer  les 
pieds  de  la  larve. 

Ces  valves  portent  à  la  partie  antérieure  et  inférieure  une  espèce 
de  forte  corne    correspon- 
dant à  ce  qui  sera  le  muscle 
adducteur  desvalves  chez  l'a- 
dulte. 

Cette  coque,  vue  à  plat, 
présente  des  dessins  assez 
réguliers  (pi.  XXVIII,  fig.  1). 

Elle  est  mince  et  transpa- 
rente sur  toute  sa  surface, 
mais  présente^régulièrement 
disposés, des  épaississements 

de  la  chitine  de  forme  poly- 

pig.  8.  —  Schéma  montrant  la  forme  des  orne- 
gonale  ;  de   chacun  de  leurs      ments  de  la  coquille  chilineuse  de  la  Cypris 

du  Lepas  pectinata. 
angles  se  détachent  des  côtes 

moins  larges  qui  vont  rejoindre  un  épaississement  semblable.   En 

général,  on  peut  considérer  que  les  ornements  sont  ainsi  formés  : 

quatre  quadrilatères  épais  limitant  un  champ  dans  lequel  on  trouve 

quatre  surfaces  hexagonales  ou  pentagonales  formées  par  les  côtes 

épaissies  de  la  chitine. 

Nous  ne  voulons  pas  dire  que  tous  les  dessins  formés  sur  cette 
coque  soient  semblables  à  ce  dernier,  mais  c'est  certainement  celui 
que  l'on  observe  le  plus  souvent. 

Cela  n'a  pas,  du  reste,  une  grande  importance. 

Lorsque,  par  sa  dernière  mue,  la  larve  s'est  débarrassée  de  cette 
formation  chitineuse,  on  ne  trouve  aucune  trace  de  plaque  calcaire 
sur  la  partie  externe  du  manteau,  mais  si  l'on  enlève  ce  manteau 
avec  le  tégument  qui  le  recouvre,  on  peut,  à  l'aide  d'aiguilles  fines, 
arriver  à  séparer  le  manteau  du  tégument  externe. 
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Si  on  examine  ce  dernier  après  coloration  par  le  picro-carmin  ou 
la  glycérine  hématoxylique,  ou  d'autres  colorants  encore,  on  le  voit 
formé  par  un  réseau  polygonal  très  régulier;  mais  on  n'aperçoit 
aucune  trace  de  calcification  (pi.  XXYllI,  fig.  2,  3  et  4). 

Examinés  à  un  fort  grossissement,  ces  espaces  polygonaux  nous 
présentent  des  surfaces  en  général  hexagonales  séparées  par  un 
intervalle  assez  considérable  dans  lequel  on  aperçoit  des  stries  irré- 
gulières allant  d'un  champ  à  l'autre  et  s'engrenant  entre  elles;  par-ci 
par-là,  dans  ces  espaces,  mais  surtout  vers  les  angles,  on  trouve  de 
petits  orifices. 

Du  reste,  aucune  trace  de  noyau  à  l'intérieur  de  ces  champs  poly- 
gonaux. 

Si,  maintenant,  on  fait  des  coupes  perpendiculairement  à  la  sur- 
face, on  voit  alors  ce  tégument  externe  formé  d'une  série  de  petites 
colonneltes  pleines,  laissant  entre  elles  un  espace  occupé  par  les 
striations  dont  nous  avons  déjà  parlé,  et,  par-ci  par-là,  on  voit 
s'engager  dans  les  intervalles  laissés  libres  entre  les  colonnettes 
de  petits  canaux  qui  vont  s'ouvrir  à  l'extérieur  par  les  orifices  que 
nous  observions  à  plat  et  qui,  à  l'intérieur,  vont  se  perdre  dans  le 
manteau. 

En  somme,  le  tégument  externe,  à  ce  stade,  est  tout  simplement 
formé  de  prismes  chitineux  pentagonaux  ou  exagonaux,  pour  la 
plupart,  séparés  par  des  intervalles  dans  lesquels  existe  une  sorte  de 
striation  servant  à  engrener  les  prismes  et  à  consolider  le  tout  et 
laissant  passer  en  même  temps  les  canaux  qui  mettent  en  commu- 
nication le  système  lacunaire  de  l'animal  avec  l'extérieur. 

Au  fur  et  à  mesure  que  le  petit  être  va  grandir,  nous  verrons  se 
développer  autour  de  cette  première  coquille,  qui  va  se  diviser  en 
cinq  parties  pour  former  les  scuta,  les  terga  et  la  carène,  nous 
verrons,  dis-je,  se  développer  une  formation  purement  chilineuse 
sans  aucun  ornement,  et,  à  partir  de  ce  moment-là,  la  calcification 
va  commencer  et  les  cinq  plaques  seront  absolument  distinctes. 
Chez  le  Lepas  pectinata  adulte,  nous  trouverons  donc,  après  décal- 
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cification,  une  petite  surface  à  réseaux  polygonaux  et,  partant  de  là, 
tout  le  reste  de  la  plaque  de  formation  simplement  chitineuse. 

La  conclusion  est  simple  et  nous  donne  la  solution  que  nous 
cherchions  vainement  dans  l'étude  de  l'être  adulte. 

Ces  lacunes,  dont  parle  M.  Kœhler,  disposées  d'une  façon  très 
régulière,  ne  sont  rien  autre  chose  que  la  coquille  larvaire,  celle  qui 
s'est  formée  directement  sous  la  coque  chitineuse,  coquille  larvaire 
qui  persistera  pendant  toute  la  vie  de  l'animal  et  même  après  sa 
mort,  tant  que  la  plaque  calcaire  ne  sera  pas  détruite. 

De  lacunes,  il  n'y  en  a  donc  absolument  pas  dans  les  valves  de 
ces  animaux;  car,  si  ce  ne  sont  pas  ces  formations  que  M.  Kœhler 
a  décrites  comme  des  séries  de  lacunes  polygonales,  je  ne  vois  pas 
trop  ce  qu'il  aurait  voulu  dire,  vu  qu'il  n'existe  aucune  autre  partie 
qui  puisse  être  interprétée  de  la  sorte. 

Ces  formations  devront  donc  se  rencontrer  au  point  origine  de 
chaque  plaque,  point  très  facilement  déterminable  par  l'examen  des 
stries  d'accroissement,  et  c'est,  en  effet,  ce  qui  a  lieu. 

Quelquefois  on  trouve  sur  la  cuticule  interne  et  aussi  sur  la  partie 
interne  de  la  plaque  décalcifiée,  des  sortes  de  dessins  polygonaux 
très  faiblement  marqués. 

Hâtons-nous  de  dire  que  ces  derniers  n'ont  rien  d'analogue  à  ceux 
que  nous  venons  d'examiner  et  ne  font  aucunement  partie  fonda- 
mentale des  plaques.  C'est  là  tout  simplement  le  résultat  de  l'im- 
pression des  cellules  hypodermiques  du  manteau,  sur  les  couches 
chitineuses  en  contact,  et  il  arrive  même  quelquefois,  lorsqu'on 
sépare  un  peu  brusquement  le  manteau  de  ses  enveloppes,  de  trou- 
ver sur  celles-ci  non  pas  seulement  les  empreintes,  mais  même  les 
cellules  épithéliales  qui  y  sont  restées  adhérentes. 

Le  reste  du  tégument  externe,  c'est-à-dire  celui  qui  recouvre  le 
pédoncule,  est  extrêmement  simple.  C'est  tout  simplement  la  couche 
chitineuse  fondamentale,  celle  dans  laquelle  sont  enchâssées  les 
plaques  calcaires,  qui  se  continue  ainsi  sans  formations  d'aucune 
sorte  et  revêt  l'animal  tout  entier. 
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Il  me  resterait  encore  à  montrer  que  ces  plaques  ne  sont  pas  ana- 
logues à  celles  du  Pollicipes  et  à  démontrer  que,  contrairement  à 
ce  que  dit  M.  Kœhler,  qui  prétend  que  les  plaques  de  Pollicipes  ne 
sont  autre  chose  que  des  séries  de  plaques  de  Lepas  superposés,  à 
démontrer,  dis  je,  qu'il  y  a  une  différence  fondamentale  qui  empêche 
ce  rapprochement.  Mais  il  faut  auparavant  avoir  étudié  le  Pollicipes 
corimcopia,  et  j'en  parlerai  à  propos  de  cette  dernière  espèce. 

Pour  l'étude  des  autres  organes,  il  suffit  de  se  reporter  à  ceux  du 
Lepas  anatifera,  dont  ils  sont  si  exactement  semblables,  qu'il  serait 
absolument  inutile  d'y  revenir  ici. 

POLLICIPES  CORXUCOPIA. 

I.  Extérieur.  —  Cette  espèce  se  trouve  relativement  très  abon- 
dante à  Roscoff,  sur  les  rochers,  à  quelques  centaines  de  mètres  de 
la  côte;  à  Rock-hier-Doun,  en  particulier.  On  ne  peut  pas  en  avoir 
beaucoup  à  tous  les  moments,  car  on  les  rencontre  surtout  au  niveau 
des  basses  mers,  dans  les  anfractuosités  des  roches.  Quelques-uns 
cependant  se  fixent  relativement  haut  et  jusqu'aux  points  atteints 
par  les  lames. 

Ils  semblent  fuir  la  lumière,  car  on  en  trouve  très  peu  dans  les 
endroits  exposés  au  soleil,  c'est-à-dire  au  midi  ;  on  en  rencontre, 
au  contraire,  en  très  grande  abondance  dans  les  endroits  sombres, 
les  creux  mal  éclairés  et  surtout  ceux  situés  au  nord. 

Cela  paraît  être  un  paradoxe,  surtout  si  l'on  se  souvient  que  les 
Nauplius  se  dirigent  constamment  vers  la  lumière  et  d'autant  mieux 
que  la  lumière  est  plus  intense  ;  mais  il  est  fort  possible  aussi  que 
les  jeunes,  exposés  aux  rayons  d'un  soleil  très  chaud,  ne  puissent 
tous  résister  à  la  grande  évaporation  qui  est  ainsi  produite,  surtout 
lorsqu'ils  sont  peu  baignés  par  la  mer;  la  plupart  doivent  périr,  et 
les  quelques  rares  qui  survivent  quelque  temps  avoir,  au  bout  de 
ce  temps-là,  assez  de  force  pour  résister. 

C'est  une  simple  hypothèse  que  nous  avançons,  mais  qui  n'a  rien 
d'incompatible,  nous  semble-til,  avec  les  faits  observés  et  qui  expli- 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DES  CIRRHIPÈDES.  ol9 

querait  peut-être  l'affection  particulière  de  ces  animaux  pour  les 
lieux  sombres. 

Ils  se  trouvent  là  réunis  par  paquets  de  dix,  vingt,  trente  et  même 
plus,  généralement  fixés  le  pédoncule  en  haut;  ils  forment  des 
grappes  très  jolies  avec  leur  belle  couleur  carminée  tranchant  net- 
tement sur  leurs  plaques  calcaires  blanches. 

Ils  nous  ont  été  fort  utiles  dans  ce  travail,  surtout  pour  l'étude 
du  sang,  qui  est  très  abondant  dans  le  pédoncule.  Cela  nous  a 
donc  permis,  vu  le  nombre  de  ces  animaux  mis  à  notre  disposition, 
de  mener  à  bien  les  recherches  que  nous  avons  entreprises  sur 
l'étude  du  sang  des  Girrhipèdes,  recherches  dont  on  verra  plus  loin 
les  résultats. 

Ces  êtres  sont  certainement  beaucoup  moins  élégants  que  les 
Lepas,  par  exemple;  leurs  téguments  sont  beaucoup  plus  épais  et 
leur  pédoncule  moins  souple.  Leurs  mouvements  sont  aussi  très 
lourds  et  ils  se  dressent  sur  leur  pédoncule  d'une  façon  si  désespéré- 
ment lente,  que  l'on  sent  bien  la  difficulté  qu'ils  doivent  éprouver 
pour  l'exécution  de  ces  mouvements. 

II.  TÉGUMENTS.  —  Les  plaques  calcaires  des  téguments  sont  ici 
fort  développées  non  seulement  en  épaisseur,  mais  en  nombre,  et 
nous  n'entrerons  pas  dans  le  détail  de  leur  nomenclature,  nous  rap- 
portant en  ceci  d'une  façon  absolue  à  l'étude  classique  de  Darwin. 
Nous  nous  occuperons  simplement  dans  ce  travail  de  leur  étude 
anatomiquc  et  histologique. 

Si  l'on  examine  l'une  de  ces  plaques,  un  scutum,  par  exemple, 
(pi.  XXVII,  fig.  1  et  2),  on  est  frappé  de  l'épaisseur  et  de  la  résis- 
tance qu'elle  présente.  La  face  supérieure  bombée  porte  très  nette- 
ment des  striations  partant  d'un  point  fixe,  origine  de  la  plaque,  et 
allant  en  s'agrandissant  de  plus  en  plus  vers  la  périphérie  ;  mais  ces 
difi'érentes  zones,  au  lieu  d'être  toutes  dans  le  même  plan,  sont  si- 
tuées sur  des  plans  de  plus  en  plus  bas  à  mesure  que  l'on  descend 
du  sommet  vers  le  Kmbe  de  la  plaque. 
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Nous  ponvons  déjà,  de  ce  fait,  tirer  une  conséquence  anatomique, 
c'est  que  l'accroissement  de  ces  plaques  doit  se  faire  par  dépôts  de 
couches  successives  partant  de  la  base. 

Tout  autour  du  bord  et  toujours  sur  la  face  dorsale,  on  remarque 
une  couche  chitineuse  jaunâtre  qui  ne  s'étend  pas  à  plus  de  1  mil- 
limètre et  demi  vers  le  sommet;  elle  a  donc  disparu  sur  tout  le 
reste  de  la  plaque,  et  cela  par  des  causes  multiples,  des  érosions  en 
particulier. 

La  face  inférieure  est  à  peu  près  plane  et  ne  présente  rien  de 
remarquable. 

Si  l'on  fait  une  coupe  mince  de  ces  plaques  au  polissoir,  on 
remarque  en  certains  endroits  et  suivant  des  zones  assez  nettement 
déterminées,  des  espaces  polygonaux,  un  peu  comme  ceux  que 
nous  avons  vus  dans  la  coquille  du  Lepas;  sur  tout  le  reste  de 
la  plaque,  on  n'aperçoit  rien  qu'une  surface  granuleuse  et  percée 
de  nombreux  canaux  perpendiculairement  à  la  surface,  ou  à  peu 
près. 

Pour  mieux  se  rendre  compte  de  la  structure  de  cette  coquille,  il 
faut  la  décalcifier  lentement. 

Le  liquide  qui  nous  a  le  mieux  réussi  consiste  en  une  solution 
d'acide  nitrique  à  3  pour  100,  à  laquelle  nous  ajoutons,  pour 
100  centimètres  cubes,  10  centimètres  cubes  d'acide  osmique  à 
2  pour  100,  de  façon  à  fixer  les  éléments  d'une  façon  énergique  tout 
en  décalcifiant  lentement. 

11  faut  seulement  avoir  soin  de  prendre  une  quantité  très  grande 
de  solution  par  rapport  au  volume  des  objets,  sans  quoi  la  décalcifi- 
cation durerait  un  temps  trop  considérable. 

C'est  là  un  principe  fondamental  qu'il  ne  faut  pas  faire  agir  une 
liqueur  trop  acide,  si  l'on  veut  conserver  intacts  les  éléments  histo- 
logiques. 

Si  donc  on  fait  des  coupes  après  une  semblable  décalcification,  on 
observe  une  série  de  couches  chitineuses  anhistes,  puis  une  couche 
cellulaire  correspondant  aux  zones  polygonales  que  nous  aperce- 
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vions  sur  la  coupe  calcifiée,  et  l'on  remarque  que  ces  couches  cel- 
lulaires occupent  toute  la  surface  de  la  plaque. 

Pour  une  couche  cellulaire  on  trouve  une,  deux  et  quelquefois 
trois  couches  chitineuses  anhistes,  et  cela  d'une  façon  absolument 
irrégulière. 

Enfin,  de  nombreux  canaux  extrêmement  repliés  sur  eux-mêmes, 
à  cause  de  la  décalcification,  s'arrêtent  les  uns  ;\  la  première  couche 
cellulaire,  les  autres  à  la  deuxième,  d'autres  à  la  troisième,  et 
d'autres  encore  vont  jusqu'à  l'extérieure;  c'est  même  là  le  plus 
grand  nombre. 

Ces  canaux  qui  pénètrent  dans  le  manteau  sont  les  analogues  de 
ceux  des  Lépadides,  mais  ils  sont  ici  en  bien  plus  grand  nombre  et 
servent  exclusivementà  la  respiration,  et  jamais  au  passage  des  nerfs. 
Lorsqu'on  colore  par  la  glycérine  hématoxylique  d'Erlich,  la 
couche  cellulaire  présente  l'aspect  suivant  (pi.  XXVII,  fig.  9]  :  un 
noyau  petit,  mais  fortement  coloré  en  violet,  entouré  d'un  corps 
cellulaire  coloré  aussi,  quoique  beaucoup  plus  faiblement,  et  autour 
de  lui  une  zone  striée  rappelant  un  peu  ce  que  l'on  trouve  dans 
la  coquille  larvaire  du  Lepas.  Toutes  ces  cellules  sont  pressées  les 
unes  contre  les  autres  et  forment  exclusivement  la  couche  dont 
nous  nous  occupons. 

M.  Kœhler,  dans  son  Mémoire  sur  le  pédoncule  des  Girrhipèdes, 
homologue  les  plaques  des  Pollicipes  à  une  série  de  plaques  de  Lepas 
superposées. 

En  réalité,  ces  deux  formations  sont  bien  analogues,  mais  non 
homologues,  histologiquement  parlant. 

En  eflet,  dans  le  Lepas  pectinata  en  particulier,  nous  avons  vu 
que  les  plaques  calcaires  de  l'adulte  se  composent,  outre  les  cou- 
ches cuticulaires  interne  et  externe,  d'une  seule  couche  chitineuse 
qui  se  charge  de  calcaire;  que  les  formations  à  réseaux  polygonaux 
n'étaient  là  nullement  cellulaires  et  que,  localisées  seulement  au 
point  d'origine  de  la  coquille,  elfes  représentent  la  coquille  larvaire 
persistante. 
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Ici,  au  contraire,  rien  de  tout  cela. 

La  plaque,  outre  les  couches  cuticulaires  externe  et  interne,  est 
formée  de  couches  superposées  de  chitine,  anhistes,  avec  des  cou- 
ches, cette  fois,  vraiment  cellulaires  qui  sont  interposées. 

Or,  ces  couches  cellulaires  sont  directement  sécrétées  par  le  man- 
teau et  dans  toute  l'étendue  de  la  plaque.  Il  n'est  donc  pas  possible 
de  considérer  cette  plaque  comme  la  superposition  de  plusieurs 
plaques  de  Lepas. 

Si  l'on  étudie  maintenant  la  couche  chitineuse  interne,  on  voit 
qu'elle  recouvre  tout  le  manteau,  et,  par  conséquent,  sépare  com- 
plètement l'animal  de  cette  dernière  formation,  excepté  au  niveau 
du  muscle  adducteur  des  scuta. 

Elle  s'enfonce  dans  le  sommet  du  pédoncule  sous  la  forme  d'un 
petit  bouton. 

Cette  couche  de  chitine  est  extrêmement  mince,  mais  très  résis- 
tante, et  oppose,  nous  sembie-t-il,  une  véritable  résistance  à  l'ac- 
tion de  l'oxygène  sur  le  liquide  sanguin  qui  circule  dans  le  man- 
teau, c'est-à-dire  à  l'hématose. 

Mais  nous  reviendrons  plus  loin  sur  cette  importante  question. 

On  trouve  sur  cette  cuticule  interne  de  distance  en  distance,  et 
d'autant  plus  qu'on  s'approche  davantage  de  la  portion  pédoncu- 
laire,  des  petites  cavités  ou  plutôt  des  refoulements  dans  le  man- 
teau en  forme  de  nid  d'hirondelles,  et  contenant  des  formations 
spéciales. 

Ces  formations  consistent  en  une  série  de  peignes  doubles  formés 
d'une  côte  médiane  et  saillante,  recourbée  plus  ou  moins  en  arc  ou 
en  S,  et  sur  laquelle  sont  implantées  des  sortes  d'épines  dont  les 
plus  longues  et  les  plus  robustes  sont  tournées  vers  le  pédoncule 
(pi.  XXVII,  lig.  iOet  11). 

Ce  ne  sont  rien  moins  que  des  rétinacles,  tout  au  moins  au  point 
de  vue  physiologique,  car  ces  animaux  manquant  de  freins  des 
ovaires  puissants,  la  ponte  ne  serait  pas  suffisamment  retenue  et 
pourrait  être  facilement  perdue,  si  ces  sortes  de  peignes  n'accro- 
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chaient  le  sac  à  œufs  au  passage  et  ne  le  retenaient  prisonnier  dans 
la  cavité  palléale. 

Ces  formations  sont  quelquefois  extrêmement  nombreuses  au 
fond  d'une  même  cavité;  j'en  ai  compté  depuis  une  cinquantaine 
jusqu'à  plus  de  cent. 

Tout  à  fait  vers  le  pédoncule,  on  aperçoit  alors  très  bien  à  l'œil 
nu  de  fortes  cavités  ou  refoulements  de  la  cuticule  interne,  et  les 
formations  en  peigne  n'en  occupent  qu'une  petite  zone  tout  à  fait 
au  fond  de  l'enfoncement  (pi.  XXVII,  fig.  10).  KUes  sont  là,  du  reste, 
semblables  à  ce  qu'elles  sont  plus  haut. 

La  couche  chitineuse  externe  est  très  réduite  au  niveau  des  pla- 
ques calcaires. 

Chez  le  jeune,  elle  les  recouvre  complètement;  mais  à  mesure  que 
l'animal  grandit,  elle  disparaît  en  épaississant,  et  dans  les  animaux 
de  taille  moyenne,  on  ne  trouve  plus  qu'une  légère  bordure  d'envi- 
ron I  millimètre  à  1  millimètre  et  demi  de  large.  Cette  couche  de 
chitine  se  distingue  très  nettement  en  deux  parties  faciles  à  carac- 
tériser par  leur  couleur  ;  la  plus  superficielle  est  jaune,  celle  au 
contraire  nouvellement  formée  est  hyaline  (pi.  XXVII,  fig.  -4). 

La  première  présente  des  dessins  plus  ou  moins  variés  formés 
par  des  côtes  ou  épaississements  de  la  chitine  en  forme  de  parallélo- 
grammes allongés  (pi.  XXVII,  fig.  3).  Après  cette  portion  très  jaune, 
on  en  trouve  une  autre  jaune  clair  moins  épaisse,  où  les  dessins 
que  nous  venons  de  voir  sont  à  peine  formés  (pi.  XXVII,  fig.  6  et  7); 
enfin,  tout  à  fait  au  bord,  on  ne  trouve  plus  du  tout  d'ornements 
sur  la  chitine. 

Les  plaques  calcaires  ne  sont  pas  enchâssées  dans  la  couche  chi- 
tineuse comme  un  verre  de  montre  dans  son  boîtier,  mais,  au  con- 
traire, simplement  recouvertes  par  leurs  bords  par  cette  chitine,  de 
sorte  que  toute  leur  surface  interne  est  en  contact  avec  le  manteau. 

Cependant,  sur  tout  le  côté  marginal  des  scuta  et  des  terga,  c'est- 
à-dire  celui  qui  regarde  l'ouverture  des  valves,  l'enchâssement  en 
verre  de  montre  a  lieu. 
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La  chitine,  à  cet  endroit,  esl  fortement  pigmentée  de  points  rouge- 
carmin,  ce  qui  lui  donne  la  belle  couleur  dont  nous  avons  parlé  au 
commencement. 

Si  nous  descendons  maintenant  sur  le  pédoncule,  nous  trouvons 
là  des  formations  qu'au  premier  abord  on  serait  tenté  d'assimiler 
à  celles  que  nous  venons  d'étudier. 

Ce  pédoncule,  en  effet,  est  entièrement  recouvert  par  des  sortes 
de  petites  écailles  disposées  un  peu  à  la  façon  des  ardoises  d'un 
toit  et  présentant  ainsi  l'aspect  d'un  réseau  hexagonal  assez  régu- 
lier, surtout  vers  la  partie  moyenne  du  pédoncule,';  à  la  partie 
supérieure  et  à  la  partie  inférieure,  ces  formations  sont  distribuées 
beaucoup  moins  régulièrement  (pi.  XXVII,  fig.  t2). 

Sur  toute  la  hauteur  du  pédoncule  et  de  distance  en  distance,  on 
trouve  un  intervalle  circulaire  un  peu  plus  grand  que  d'ordinaire 
pour  séparer  les  petites  écailles,  ce  qui  donne  à  la  cuticule  déve- 
loppée sur  un  plan  l'aspect  d'un  carrelage. 

Considérons  une  de  ces  formations  en  particulier  ;  elle  se  com- 
pose d'une  extrémité  libre  ou  corps  et  d'un  pédicule.  Le  corps  est 
calcifié  et  présente  une  forme  hexagonale  à  peu  près  réguhèrej  il 
est  libre  et  dirigé  vers  la  partie  supérieure  du  pédoncule,  vers  le 
prosoma. 

A  ce  corps  fait  suite  un  étranglement  à  partir  duquel  commence 
le  pédicule,  absolument  chitineux  et  aucunement  calcifié,  fixé  lui- 
même  dans  la  couche  chitineuse  du  pédoncule  proprement  dit  dont 
ces  formations  sont  une  dépendance  directe,  étant  absolument  su- 
perficielle. 

Lorsque  ces  plaques  sont  en  place,  le  corps  des  inférieures  recou- 
vrant le  pédicule  des  supérieures,  il  en  résulte  qu'on  n'aperçoit  plus 
que  les  corps  des  écailles  qui  forment  le  carrelage  hexagonal  dont 
nous  avons  parlé. 

Ces  formations  ne  doivent  pas  être  rapprochées  des  plaques; 
celles-ci  sont  des  productions  du  manteau,  tandis  que  celles-là 
ne  sont  rien  autre  chose  que  des  productions  de  la  chitine  même 
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qui  recouvre  le  pédoncule,  ainsi,  du  reste,  que  l'a  fait  remarquer 
M.  Kœhler  avec  beaucoup  de  raison. 

Elles  sont  implantées  dans  cette  chitine  à  une  très  faible  profon- 
deur. 

Si  l'on  casse  en  deux  une  de  ces  sortes  d'écaillés,  on  voit  tout 
autour  une  couronne  blanchâtre  qui  représente  la  partie  calcifiée, 
tandis  que  la  zone  interne  reste  hyaline,  et  le  tout  présente  à  peu 
près  Taspect  de  la  cassure  d'un  bâton  de  sucre  d'orge. 

Ces  plaques  renferment  un  appareil  nerveux  spécial,  découvert  et 
décrit  pour  la  première  fois  par  M.  Kœhler,  et  pour  lequel,  par  consé- 
quent, nous  proposons  très  volontiers  le  nom  ù.'organe  de  Kœhler. 

Si  l'on  fait  des  coupes,  soit  transversales,  soit  sagittales,  au  tra- 
vers de  l'une  de  ces  plaques,  on  trouve,  en  effet,  des  formations 
spéciales  auxquelles  M.  Kœhler  n'attribue  aucun  rôle  physiologique 
et  qu'il  a,  du  reste,  décrites  d'une  façon  assez  vague  peut-être  à 
cause  de  la  conservation  mauvaise  des  matériaux  qu'il  a  eus  entre 
les  mains. 

Il  décrit  la  plaque  comme  étant  creusée  d'une  cupule  dans  toute 
son  étendue  (c'est  ainsi  que  le  dessin  qu'il  en  donne  les  repré- 
sente), et  ce  serait  au  fond  même  de  cette  cupule  que  se  trouverait 
l'organe  en  question,  qu'il  considère  comme  une  masse  faisant  effer- 
vescence dans  les  acides. 

Nous  allons  voir  qu'il  y  a  là  bien  autre  chose. 

Après  avoir  soigneusement  décalcifié  ces  plaques  et  enapphquant 
la  méthode  de  Golgi,  on  peut  obtenir  des  coupes  exlrèmement  neLles 
de  ces  organes. 

Dans  une  de  ces  coupes  passant  par  le  centre  même  de  l'écaillé 
(pi.  XXVII,  fig.  20),  on  voit  la  cuticule  externe  se  redresser  un  peu 
en  dedans  et  former  là  comme  une  sorte  de  pas  de  vis  creux  sur 
lequel  se  trouve  placée  une  belle  cellule  nerveuse,  fortement  granu- 
leuse, portant  un  petit  noyau  vers  sa  partie  inférieure.  Cette  masse 
est  contenue  dans  une  petite  cavité  à  peine  plus  grande  qu'elle  et 
qui  l'englobe  jusqu'à  sa  base,  ainsi  que  le  pédicule  qui  la  supporte. 


S26  A.  GUUVEL. 

Je  ne  saurais  mieux  comparer  l'aspect  de  cet  orgaue  qu'a  celui 
d'une  lampe  électrique  Edison  qui  serait  contenue  tout  entière  dans 
une  loge  un  peu  plus  grande  qu'elle. 

La  cavité  qui  l'entoure  est  naturellement  formée  par  la  chitine  qui 
représente  toute  l'écaillé.  Or,  cette  masse  de  chitine  est  percée  de 
petits  canaux  qui,  partant  de  la  cavité  centrale,  se  dirigent  tous  vers 
l'extrémité  antérieure  de  l'écaillé,  je  veux  dire  l'extrémité  Uhre. 

Or,  de  la  masse  interne  partent  des  lilets  nerveux  qui  se  rendent 
chacun  dans  un  de  ces  petits  canaux,  et  ainsi  jusqu'à  la  périphérie 
de  l'écaillé. 

Peut-être  se  terminent-ils  là  par  un  petit  bâtonnet  sensitif? 

De  la  base  de  l'organe,  on  voit  partir  un  nerf  relativement  assez 
gros,  et  que  l'on  suit  à  travers  la  chitine  jusque  dans  le  manteau 
sous-jacent. 

Ce  sont  donc  très  probablement  des  organes  du  tact,  destinés  à 
renseigner  l'animal  sur  le  milieu  qui  l'environne,  et  rendus  indis- 
pensables par  la  grande  rigidité  du  pédoncule  de  ces  êtres. 

Peut-être  aussi  pourrait-on  analoguer  ces  organes  à  ceux  que  nous 
avons  étudiés  et  décrits  chez  le  Lepas  anatifera  sous  le  nom  d'oryanes 
vésiculaires,  et  admettre,  comme  pour  ces  derniers,  qu'ils  sont  desti- 
nés à  renseigner  l'animal  sur  l'ébranlemeut  du  milieu  liquide  dans 
lequel  il  vit! 

III.  Manteau.  —  Le  manteau  du  PoUicipes  cornucopki  est  extrê- 
mement épais  et  résistant.  Il  ne  présente  rien  de  remarquable.  Nous 
devons  signaler  seulement  l'existence  dans  le  pédoncule  de  quatre 
couches  musculaires  superposées,  une  première  externe  est  oblique 
dans  un  sens  dans  la  moitié  droite  du  pédoncule,  et,  en  sens  con- 
traire, dans  l'autre  moitié.  Deux  lignes  nettes  de  démarcation  s'ob- 
servent tout  le  long  du  côté  rostral  et  du  côté  carénai  du  pédoncule 
lorsqu'on  en  a  enlevé  la  couche  chilineuse.  La  seconde  couche  est 
formée  de  muscles  circulaires;  la  troisième,  de  muscles  longitudi- 
naux, et  la  quatrième  de  muscles  diamétraux. 
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Comme  dépendance  du  manteau,  il  existe  un  frein  ovigère  l'orme 
d'une  petite  lame  triangulaire  portant  des  rétinacles,  simples  cro- 
chets fort  implantés  sur  le  bord  libre  de  la  lame  charnue  (pi.  XXVll, 
fig.  15),  ce  qui  constitue,  en  somme,  un  frein  d'une  efficacité  re- 
lative. 

Aussi,  pour  y  suppléer,  trouve-t-on  dans  la  lame  chilineuse  mince 
qui  revêt  le  manteau  à  l'intérieur  et  surtout  sur  la  partie  moyenne 
des  sortes  de  dépressions  (fig.  10),  portant  à  leur  centre  une  autre 
dépression  un  peu  plus  profonde,  mais  beaucoup  plus  petite 
{d,  fig.  10),  dans  laquelle  on  trouve  de  nombreux  petits  organes  chi- 
tineux,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  et  que  nous  appellerons 
les  organes  rétensews  des  sacs,  organes  que  nous  croyons  n'avoir  pas 
été  encore  signalés. 

IV.  GiRRHES.  —  Les  cirrhes  sont  extrêmement  robustes  et  forte- 
ment chitineux  dans  cette  espèce.  Ce  sont  seulement  les  deux  pre- 
mières paires  qui  sont  adaptées  à  la  mastication.  Les  soies  qui  les 
recouvrent  ne  présentent  rien  de  particulier.  Elles  sont  toutes  con- 
formées sur  le  même  modèle,  courtes,  robustes  et  portant  sur  toute 
leur  périphérie  des  sortes  de  denticulations  chitineuses. 

V.  Appareil  digestif.  —  L'appareil  masticateur  ne  présente  rien 
de  particulier.  Le  tube  digestif  peut  se  diviser  en  quatre  parties  avec 
les  dimensions  suivantes  : 

Longueur  de  l'œsophage environ  iu^^/i 

—  de  l'estomac —  tt      ,5 

—  de  rinlL'blin  moyen ... .  —  9       ,5 

—  du  rectum ^  4      ,5 

Ce  qui  donne  une  largeur  totale  d'environ  25  millimètres  et 
montre  encore  que  c'est  là  la  longueur  moyenne  du  tube  digestif 
chez  toutes  les  espèces  étudiées,  et  encore  que  presque  toujours  la 
longueur  de  l'œsophage  est  la  même  que  celle  du  rectum. 

L'œsophage  estextrèmementmusculeux,  comme  toujours;  l'esto- 
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mac  est  globuleux  et  sans  orifices  gastro-hépatiques  largement  ap- 
parents, comme  dans  le  Lepas  ou  la  Balane. 

Les  trois  rétrécissements  cardiaque,  pylorique  et  rectal,  sont  net- 
tement accusés. 

L'épithélium  stomacal  se  présente  sous  la  forme  de  mamelons, 
au  moins  dans  sa  moitié  supérieure;  mais  dans  la  moitié  inférieure 
et  tout  l'intestin  moyen,  ces  surfaces  mamelonnées  se  changent  en 
bandes  longitudinales  disposées^très  régulièrement. 

Les  cellules  qui  forment  les  villosités  intestinales  sont  intermé- 
diaires entre  celles  de  la  Balane  et  celles  du  Lepas,  mais  se  rappro- 
chent plutôt  par  leur  forme  de  celles  de  cette  dernière  espèce. 

Glandes  salivaù'es.  —  Les  glandes  salivaires,  dont  nous  n'avons 
fait  que  signaler  la  présence  et  la  position  chez  les  types  précédents^ 
sont  ici  extrêmement  développées. 

Aussi  avons-nous  cru  devoir  en  conserver  l'étude  pour  cette 
espèce  particulière,  afin  de  ne  pas  nous  exposer  à  des  redites. 

Ces  glandes  sont  situées  :  1"  dans  les  deux  palpes  de  la  lèvre  in- 
férieure; 2°  en  arrière  de  cette  lèvre  et  entre  les  deux  premières 
paires  de  cirrhes,  et  3°  à  la  base  de  la  première  paire  de  cirrhes  et 
du  côté  interne. 

Partout  leur  structure  intime  est  la  môme  ;  aussi  allons-nous  ne 
décrire  que  celles  qui  se  trouvent  en  arrière  de  la  lèvre  inférieure. 

On  trouve  donc  entre  les  deux  premières  paires  de  cirrhes,  immé- 
diatement en  arrière  de  la  lèvre  inférieure,  et,  pour  mieux  préciser, 
exactement  au-dessus  du  ganglion  sous-œsophagien,  une  surface 
ovalaire  et  mamelonnée  qu'au  premier  abord  on  prendrait,  n'était 
sa  situation,  pour  une  sorte  de  cornée  (pi.  XXVll,  fig.  IG). 

A  un  faible  grossissement,  on  observe  que  cette  surface  est  entiè- 
rement recouverte  de  ponctuations  qui,  observées  à  un  plus  fort 
grossissement,  ne  sont  autre  chose  qu'une  multitude  d'orifices  a 
bords  épaissis  en  bourrelets  (fig.  17).  C'est  tout  ce  que  l'on  peut  voir 
à  l'extérieur  ;  mais  si  l'on  pratique  dans  cet  organe  des  coupes  dans 
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le  plan  sagittal  de  l'animal,  on  peut  alors  en  connaître  la  structure 
histologiqne. 

Si  la  coupe  passe  par  l'un  des  orifices  externes,  on  voit  que  la 
cuticule  de  chitine  est  percée  d'une  sorte  d'infundibulum  beaucoup 
plus  large  du  côté  interne  que  du  côté  externe.  Cet  infundibulum 
reçoit  quatre,  cinq  et  même  un  plus  grand  nombre  de  tubes. 

Le  reste  de  l'organe  est  tout  entier  occupé  par  un  très  grand 
nombre  de  glandes  unicellulaires,  enchevêtrées  les  unes  dans  les 
autres^  mais  dont  on  peut  cependant  suivre  sur  quelques-unes  le  tra- 
jet tout  entier  (fi g.  26). 

Chacune  de  ces  glandes  est  formée  d'une  partie  interne  fortement 
renflée  et  contenant  un  très  beau  noyau  ;  puis,  la  glande  ou  plutôt 
le  tube  glandulaire,  s'amincit  peu  à  peu  à  mesure  que  l'on  se  rap- 
proche de  la  couche  externe.  Arrivé  au  miheu  de  sa  longueur  en- 
viron, ce  tube  conserve  le  même  calibre  jusqu'à  l'extérieur;  mais 
en  même  temps  l'aspect  du  contenu  change.  Le  fond  du  cul-de-sac, 
jusqu'au  milieu  de  la  longueur  est,  en  effet,  rempli  par  une  sub- 
stance granuleuse  très  fine  ;  dans  la  moitié  externe,  au  contraire, 
on  trouve  le  tube  rempli  de  granulations  beaucoup  plus  grosses  et 
qui  représentent  la  sécrétion  glandulaire.  Ces  granulations  sont 
jaunâtres  et  remplissent  ainsi,  le  plus  souvent,  les  infundibula 
creusés  dans  la  couche  chitineuse  externe. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  que,  pour  chacune  de  ces  glandes,  il  exis- 
tât un  orifice  extérieur;  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  cinq, 
six  et  même  plus  déversent  leurs  produits  de  sécrétion  dans  le  même 
infundibulum,  mais  chacune  par  un  orifice  propre,  les  tubes  excré- 
teurs de  ces  glandes  ne  communiquant  jamais  entre  eux. 

Toutes  ces  glandes  unicellulaires  réunies  forment  une  masse  assez 
considérable,  reposant  presque  sur  le  ganglion  sous-œsophagien, 
dont  elle  n'est  séparée  que  par  une  mince  couche  de  tissu  con- 
jonctif. 

Elle  occupe  ainsi  toute  la  région  mamelonnée,  qui  en  donne, 
par  conséquent,  les  dimensions  parfaites,  soit  0""",8  ou  0'»'",9  dans 
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sa  plus  grande  longueur,  0'°'",5  ou  0""",6  dans  sa  plus  grande  lar- 
geur et  à  peu  près  autant  d'épaisseur. 

C'est  là  un  organe  que  M.  Nussbaum,  qui  Ta  signalé  le  premier,  a 
appelé  organe  énigmatique,  n'ayant  pu  élucider  ni  sa  structure,  ni  ses 
l'onctions,  à  cause  du  mauvais  état  de  ses  matériaux. 

Après  l'étude  que  nous  venons  d'en  faire,  il  n'est  douteu.x  pour 
personne  qu'il  y  a  là  un  organe  sécréteur  imporlanl.  Mais  quelles 
en  sont  les  fonctions? 

La  question,  qui  semble  au  premier  abord  fort  difficile  à  résoudre, 
ne  l'est  plus  autant  lorsqu'on  étudie  la  biologie  de  ces  êtres. 

Si  l'on  examine  les  soies  de  la  base  des  paltes-màchoires,  on  les 
voit  imprégnées  d'une  sorte  de  vernis  jaune  marron,  exactement  de 
même  couleur  que  la  matière  sécrétée  par  ces  glandes.  De  même 
pour  les  soies  des  palpes  labiaux.  Bref,  on  trouve  cette  sorte  de  ver- 
nis partout  où  existent  les  organes  glandulaires. 

Or,  les  cirrhes  qui  portent  les  glandes  sont  justement  ceux  qui 
servent  soit  à  la  trituration,  soit  à  la  mastication  des  aliments. 

11  n'est  donc  pas  douteux  pour  nous  que  la  sécrétion  de  ces 
glandes  soit  destinée  à  agglutiner  les  morceaux  delà  proie  saisie  et 
déchiquetée,  de  façon  à  en  faire  un  bol  alimentaire  facilement  dé- 
glutissablc. 

Ce  sont  donc  là  de  véritables  glandes  salivaires,  assimilables  à 
celles  que  l'on  trouve  chez  les  autres  Entomostracés  à  peu  près 
aux  mêmes  points.  11  est  bien  entendu  que  ce  nom  de  glandes  sali- 
vaires ne  doit  rappeler  que  de  très  loin  les  organes  qui  portent  le 
môme  nom  chez  les  Vertébrés  ;  mais  puisque  c'est  le  nom  qu'on  leur 
donne  dans  cette  classe,  nous  ne  le  changerons  point. 

Les  glandes  que  l'on  trouve  dans  les  palpes  sont  exactement  sem- 
blables, mais  leurs  orifices  excréteurs  sont  absolument  localisés  du 
côté  interne  de  ces  appendices  labiaux. 

Il  en  est  de  même  pour  celles  situées  dans  la  partie  basilaire  de  la 
première  paire  de  cirrhes  (pattes-màchoires). 
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Les  autres  glandes  digeslives  ne  présentent  rien  de  particulier. 
Elles  se  rapprochent  surtout  de  celles  du  Lepus  anatifera,  dont  elles 
ne  diffèrent  que  par  les  dimensions. 

Les  glandes  pancréatiques  sont  surtout  différentes,  en  ce  sens  que 
les  cellules  qui  les  forment  sont  bien  plus  nombreuses  que  chez  le 
Lepas,  étant  aussi  hautes,  mais  environ  moitié  moins  larges. 

Les  glandes  hépatiques  débouchent  dans  l'estomac  par  de  nom- 
breux pertuis,  extrêmement  réduits,  empêchant,  par  conséquent, 
toute  particule  alimentaire  de  pénétrer  dans  leur  cavité. 

VI.  Appareil  cmcuLATomi;.  —  «  Je  ne  puis  ajouter  rien  hardiment 
au  peu  qui  a  été  vu  par  Martin  Saint-Ange  »,  disait  Darwin  en  par- 
lant de  l'appareil  circulatoire  des  Lépadides. 

C'est  à  peine  si,  actuellement,  nous  pouvons  en  dire  davantage  et 
cela,  tout  simplement  parce  que  cet  appareil  est  relativement  très 
simple  et  ne  constitue  pas  une  unité  bien  définie. 

A  peu  près  personne,  depuis  Darwin,  ne  s'est  occupé  de  cette 
partie  de  l'organisation  des  Cirrhipèdes,  et  c'est  à  M.  Nussbaum 
qu'est  dû  l'honneur  d'avoir  trouvé  quelque  chose  de  nouveau. 

Les  premiers  auteurs  le  faisaient  trop  simple,  cet  appareil  ;  M.  Nuss- 
baum, lui,  a  cherché  à  le  faire  très  perfectionné,  beaucoup  plus  qu'il 
ne  l'est  en  réalité. 

Cette  remarque,  je  ne  suis  pas  le  premier  à  la  faire,  et  déjà, 
M.  Kœhler  l'a  fait  dans  une  courte  note  parue  dans  la  Revue  ùiulu- 
(jique  du  Nord. 

L'appareil  circulatoire  du  Pollicipes  curnucopla  est,  certainement, 
le  mieux  développé  et  un  des  mieux  endigués  parmi  tous  les  Lépa- 
dides que  nous  avons  étudiés. 

De  môme  que  nous  avons  divisé,  pour  les  études  précédentes, 
le  Cirrhipède  en  corps  proprement  dit  et  en  téguments  externes,  de 
même  nous  étudierons  d'abord  la  circulation  dans  lecorpspropremeut 
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dit  de  l'animal,  puis  dans  le  manteau  et  le  pédoncule  etnousverrons 
comment  ces  systèmes  différents  communiquent  entre  eux.  Le  corps 
du  Pollicipes  corniccopia,  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  le  prosoma, 
est  rattaché  aux  téguments  externes  du  côté  rostral,  par  le  muscle 
adducteur  des  scuta  et  par  une  bande  de  tissu  de  2  à  3  millimètres 
de  large  sur  1  centimètre  de  long  environ.  (Je  parle  ici  de  l'adulte  de 
taille  moyenne.) 

Si  l'on  pratique  des  coupes  transversales  le  long  de  cette  bande, 
on  trouve  que  cette  dernière  est  parcourue  dans  toute  sa  longueur 
par  un  canal  légèrement  dilaté,  auquel  M.  Nussbaum  a  donné  le 
nom  de  cœur. 

.  Cet  auteur  aurait  trouvé,  dans  cette  cavité,  une  membrane  la 
divisant  longitudinalement  en  deux  parties,  une  antérieure  ou 
externe,  «le  ventricule»,  l'autre  postérieure  ou  interne,  «l'atrium», 
ces  deux  cavités  communiquant  entre  elles  par  un  orifice  formant 
valvule  et  laissant  passer  le  sang  de  l'atrium  dans  le  ventricule,  mais 
empêchant  le  phénomène  inverse. 

Du  ventricule  partiraient  des  canaux  ou  artères,  les  uns  se  ren- 
dant vers  l'estomac  et  les  membres,  et  un  autre  se  rendant  dans  le 
pédoncule.  Ce  dernier  présenterait,  sur  son  trajet,  un  sphincter  et 
une  valvule  empêchant  le  retour  du  sang  du  pédoncule  dans  le  ven- 
tricule. 

L'existence  d'une  valvule  dans  le  canal  pédonculaire  est  connue 
depuis  les  travaux  de  Darwin,  et  M.  Nussbaum  aurait  peut-être  dû 
en  indiquer  exactement  la  place,  la  configuration  et  aussi  les  rap- 
ports avec  le  sphincter  du  même  canal.  Tout  cela  a  été  à  peu  près 
omis  et  surtout  n'a  pas  été  figuré.  C'est  là  un  oubli  que  nous  allons 
tâcher  de  réparer. 

Discutons  d'abord  ce  premier  point:  y  a-t-il  un  cœur  chez  les  Cir- 
rhipèdes  ?  Quelle  est  sa  conformation  ? 

Nous  prétendons  que  le  cœur  n'existe  pas,  au  moins  au  sens 
qu'on  lui  donne  et  qu'on  doit  lui  donner. 

(Ju'est-ce  qu'un  cœur,  en  effet'.''  Un  organe  essentiellement  mus- 
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culeux,  destiné  à  chasser  le  sang  dans  les  vaisseaux  dans  un  sens 
déterminé. 

Or,  ici,  les  parois  du  cœur  ne  sont  formées  par  rien  autre  chose 
que  par  le  tissu  conjonctif  environnant,  plus  condensé,  il  est  vrai, 
mais  sans  tunique  pj'opre  et  ce  qu'il  y  a  de  plus  grave,  sans  muscles 
propres.  Que  devient  donc  cet  organe  privé  de  ses  parties  essen- 
tielles? Il  se  réduit  à  un  simple  réservoir;  c'est  là  ce  qu'il  faut  y  voir 
et  rien  de  plus. 

Si  l'on  veut  considérer  comme  cœur  un  appareil  du  genre  de  celui 
que  nous  venons  de  décrire,  nous  voulons  bien  y  consentir,  mais  il 
faut  alors  s'entendre  et  ne  pas  jouer  sur  les  mots. 
-  Entend-on  par  cœur  un  organe  essentiellement  musculeux  et 
actif,  sûrement  il  n'y  en  pas  chez  les  Cirrhipèdes  ;  si,  au  contraire, 
on  n'en  fait  qu'un  réservoir  non  musculeux  et,  par  conséquent, 
tout  à  fait  passif,  celui-ci  en  est  un  idéal. 

Mais  je  crois  que  l'on  doit  se  ranger  à  la  première  définition  du 
cœur,  qui  est  la  véritable,  et,  par  conséquent,  ne  voir,  dans  cet  or- 
gane des  Cirrhipèdes,  qu'un  simple  réservoir  sanguin  situé  sur  le 
trajet  du  plus  grand  canal  qui  existe  chez  eux. 
.    Quelle  est  maintenant  la  constitution  de  cet  organe  ? 

Si  l'on  fait  des  coupes  transversales  du  côté  rostral  du  pédoncule 
en  montant  vers  le  corps,  on  voit  que  le  canal  pédonculaire  est 
d'abord  peu  large,  entouré  des  faisceaux  musculaires  longitudinaux, 
et  ayant  lui-même  ses  parois  formées  par  du  tissu  conjonctif  con- 
densé. 

Les  deux  oviductes  sont  placés  du  côté  interne  de  ce  canal, 
très  rapprochés  l'un  de  l'autre  et  éloignés  du  sinus  au  milieu  du 
tissu  conjonctif  du  pédoncule.  A  mesure  que  les  coupes  se  rap- 
prochent du  corps,  on  voit  les  oviductes  s'éloigner  l'un  de  l'autre  et 
se  rapprocher  du  canal  sanguin  qui  n'est  plus  entouré  de  muscles 
que  sur  le  côté  rostral,  et  encore  que  par  quelques  faisceaux  seule- 
ment; dès  que  nous  arrivons  à  la  limite  du  pédoncule  et  du  corps, 
nous  n'avons  plus  que  les  téguments  externes  qui  séparent  le  sinus 
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de  rextérieur.  Les  oviductes  se  sont  soudés  à  lui  d'une  façon  rostro- 
latérale  et  le  canal  s'est  considérablement  élargi. 

Avançons  encore  et  nous  verrons  alors  les  oviduc'tes  faire  hernie 
dans  la  lumière  môme  du  canal  et,  un  peu  dorsalement,  se  détacher 
des  lamelles  conjonctives,  une  de  chaque  côté,  qui  vont  finir  par 
se  rapprocher  sur  la  ligne  médiane,  se  souder  par  leurs  bords  et, 
finalement,  diviser  la  cavité  en  deux  par  une  cloison  longitudinale. 
Jusqu'ici,  cela  concorde  assez  avec  les  idées  de  M.  Nussbaum  et  l'on 
pourrait  voir  là  une  division  en  ventricule  et  atrium,  mais  il  y  a 
autre  chose.  En  effet,  presque  immédiatement,  on  voit  au-dessous  de 
la  membrane  moyenne  s'en  former  une  seconde,  et  le  canal  pri- 
mitif se  trouve  ainsi  divisé  en  trois  portions,  une  antérieure,  une 
moyenne  et  une  postérieure. 

La  paroi  antérieure  se  rapproche  de  plus  en  plus  de  la  paroi  du 
corps,  en  sorte  que  le  canal  antérieur  se  rétrécit  de  plus  en  plus  et 
finit  par  s'obturer,  se  terminer  en  cul-de-sac  ;  l'interne  ne  tarde 
pas  lui-même  à  disparaître  et  il  ne  reste  plus  que  le  canal  moyen 
qui  se  continue  en  haut  comme  il  a  été  dit  précédemment. 

En  somme,  les  deux  membranes  longitudinales  sont  très  rappro- 
chées à  leur  origine,  en  sorte  que  le  liquide  qui  voudrait  passer  de 
ce  sinus  vers  la  partie  supérieure  du  corps  de  l'animal  en  serait 
empêché  par  le  jeu  de  ces  deux  membranes  qui,  en  se  rapprochant, 
formeraient  valvule,  tandis  qu'une  marche  contraire  serait  très  faci- 
lement permise. 

Cette  première  valvule  est  absolument  en  harmonie  au  point  de 
vue  du  fonctionnement,  avec  celles  que  nous  allons  décrire  tout  à 
l'heure  et  qui  sont  situées  un  peu  plus  vers  le  pédoncule. 

La  première  a  pour  but  d'empêcher  le  sang  de  refluer  du  sinus 
rosirai  (c'est  le  nom  que  nous  proposons  de  donner  à  cet  organe 
appelé,  à  tort,  le  cœur,  par  M.  Nussbaum)  dans  les  cavités  du 
corps. 

Immédiatement  au  point  où  le  prosoma  s'attache  sur  les  tégu- 
ments et  se  continue  par  le  manteau  dans  sa  partie  dorsale,  on 
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trouve  sur  la  ligne  médiane  rostralo  une  sorte  de  bourrelet  cir- 
culaire. 

Fendons-le  longitudinalement  et  nous  avons  devant  nous  la  pré- 
paration dessinée  en  partie  (pi.  XXVII,  fig.  U).  Au  moment  où  le 
canal  pédonculaire  entre  dans  le  sinus  rostral,  il  s'épanouit  en  deux 
colonnes  charnues  et  nous 
apercevons  alors  une  val- 
vule sigmoïde,  dont  la  con- 
cavité est  tournée  vers  le 
canal  pédonculaire.  Elle  a 
environ  1  millimètre  de  lar- 
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Fig.  9.  —  Schéma  représentant  le  mode  d'action 
du  sphincter  pédoncnlaire. 

G.  P.,  canal  pédonculaire. 


geur  et  un  demi-millimètre 
de  hauteur  ;  elle  est  absolu- 
ment en  nid  de  pigeon,  et 
porte  une  très  légère  échan- 
crure  sur  la  ligne  médiane 
de  son  bord  libre. 

Nous  en  trouverions  une 
semblable  en  face  en  pre- 
nant la  dissection  du  côté 
opposé. 

Lorsque  le  sang  tend  à  refluer  vers  le  siaus  rostral,  les  deux  bords 
des  valvules  viennent  s'appliquer  l'un  contre  l'autre  et  empêcher 
ainsi  tout  reflux  du  liquide. 

Ce  mouvement  du  sang  est  encore  empêché  par  la  présence  d'un 
muscle  qui  n'est  pas,  à  proprement  parler,  un  sphincter,  vu  qu'il 
n'est  pas  complètement  circulaire;  il  est  formé  de  deux  faisceaux 
musculaires  demi-circulaires  à  branches  opposées,  de  façon  à  ce 
que,  lorsque  les  deux  se  contractent,  leurs  deux  bords  éloignés  se 
rapprochent  et  ferment  la  lumière  du  canal  (fig.  9).  C'est  cette  sorte 
de  sphincter  qui  forme  le  bourrelet  musculaire  que  nous  avons 
signalé  à  l'entrée  même  du  sinus  rostral. 

Le  reste  de  l'appareil  circulatoire  est  le  même  que  celui  du  Lepas, 
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mais  il  faut  signaler  toutefois  le  long  de  la  ligne  médiane  dorsale 
un  canal  lacuneux  passant  entre  les  deux  rangées  des  papilles  dor- 
sales et  envoyant  à  chacune  de  ces  papilles  une  petite  branche  qui 
longe  son  bord  interne. 

YII.  Appareil  respiratoire.  — Comme  annexe  de  l'appareil  respi- 
ratoire, nous  allons  décrire  ici  les  papilles  dorsales  que  nous  avons 
signalées  plus  haut. 

Au  nombre  de  onze  à  douze  paires,  elles  commencent  presque  au 
point  où  le  prosoma  se  continue  avec  le  manteau.  D'abord  très  pe- 
tites, elles  augmentent  peu  à  peu  de  longueur  jusqu'à  atteindre  de 
5  à  6  millimètres  sur  la  portion  moyenne  du  prosoma,  où  elles 
recommencent  à  diminuer  de  longueur. 

Elles  sont  situées  sur  la  partie  dorsale  du  corps,  mais  un  peu  laté- 
ralement et  rappellent  beaucoup,  par  r apparence  extérieure  seule- 
ment, les  organes  de  même  nom  qui  recouvrent  les  téguments  dor- 
saux des  Eolidiens. 

Jamais  ces  papilles  ne  sont  percées  d'un  orifice  à  leur  extrémité. 

Sur  une  coupe  transversale,  la  structure  est  très  nette.  A  l'exté- 
rieur, une  très  mince  cuticule  chitineuse  les  recouvre;  puis  vient 
un  épithélium  aplati  formé  de  toutes  petites  cellules  légèrement 
pigmentées  de  brun. 

Tout  l'espace  interne  est  rempli  par  des  follicules  testiculaires 
sur  lesquels  nous  ne  reviendrons  pas,  et  par  un  tissu  conjonctif 
extrêmement  dense,  bien  qu'il  soit  formé  de  cellules  assez  volumi- 
neuses. 

Ce  tissu  conjonctif  se  resserre  du  côté  interne  pour  former  la 
paroi  de  ce  que  nous  appellerons  l'artère  ou  plutôt  le  sinus  artéj'iel, 
et  aussi  du  côté  externe,  pour  former  un  ou  deux,  quelquefois  plu- 
sieurs sinus  veineux.  Et  c'est  là  tout  ce  que  nous  trouvons  dans  ces 
organes. 
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XIII.  Appareil  excréteur.  Cavité  générale.  —  C'est  certainement 
dans  cette  espèce  que  les  reins  et  la  cavité  générale  sont  le  mieux 
développés. 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  leur  structure  histologique,  à  peu 
près  exactement  semblable  à  celle  du  Balanus  tintinnabulum,  mais 
nous  indiquerons  simplement  les  rapports  de  ces  organes  entre  eux 
et  avec  les  tissus  voisins,  de  façon  à  les  bien  préciser. 

Lorsque  l'on  examine  un  Pollicipes  cornucopia,  on  aperçoit,  sans 
préparation  aucune,  entre  la  base  de  la  première  paire  de  cirrhes  et 
le  mamelon  buccal,  une  bande  jaunâtre  d'environ  1  millimètre  de 
large  sur  2°"°, 5  ou  3  millimètres  de  longueur.  Cette  bande,  qui 
tranche  sur  les  autres  tissus  voisins,  non  seulement  par  sa  couleur, 
mais  aussi  par  son  aspect  plus  hyalin,  s'incurve  légèrement  de  façon 
à  former  une  sorte  de  croissant  à  concavité  rostrale.  La  pointe  su- 
périeure pénètre  sur  la  partie  ventrale  du  thorax,  très  légèrement 
entre  la  base  du  premier  cirrhe  et  la  mâchoire  du  même  côté;  la 
pointe  inférieure  se  porte  en  bas  et  en  avant  sur  une  courte  dis- 
tance. 

Ce  sont  là  les  reins  ou  plutôt  la  partie  des  reins  qui  vient  toucher 
l'hypoderme. 

Nous  allons  voir,  en  effet,  qu'ils  sont  bien  plus  développés  que 
cela;  mais  donnons  auparavant  les  limites  exactes  de  la  cavité  gé- 
nérale. 

Que  l'on  se  représente  deux  sacs  aplatis  partant  de  l'orifice  situé 
sur  les  palpes  de  la  lèvre  inférieure,  d'abord  très  étroits,  puis  allant 
en  s'élargissant,  en  même  temps  qu'ils  descendent  le  long  des  parois 
latérales  de  l'estomac  et  se  logent  en  quelque  sorte  dans  l'espace 
angulaire  compris  entre  l'estomac, et  l'intestin  moyen  recourbé. 

Ces  deux  sacs  se  portent  à  la  rencontre  l'un  de  l'autre  d'abord  et 
dès  leur  formation,  en  arrière  et  en  dessous  de  la  lèvre  inférieure; 
puis  un  peu  plus  bas,  au  niveau  du  muscle  adducteur  des  scuta  ;  ils 
envoient  chacun  un  cœcum  qui  remonte  le  long  de  la  face  dorsale 
de  l'estomac,  entre  celui-ci  est  l'œsophage^  et  se  rejoignent  ainsi 
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sur  la  ligne  médiane  dorsale  par  un  conduit  assez  étroit,  mais  cepen- 
dant plus  spacieux  que  celui  qui  forme  la  communication  ventrale 
entre  ces  cavités 

Cela  forme  une  sorte  de  collier  œsophagien,  un  peu  au-dessous 
du  collier  nerveux. 

M.  Nussbaum  n'indique  qu'une  de  ces  communications,  celle  si- 
tuée venlralement.  Rien  n'est  plus  facile  que  de  s'assurer  que  la 
seconde  existe  également. 

N'ayant  pas  nous-même  étudié  le  Pollicipes  pohjmerus  que  cet 
auteur  a  surtout  pris  pour  type,  nous  ne  pouvons  dire  si  la  commu- 
nication dorsale  existe  ou  non,  et  nous  voulons  bien  croire  qu'elle 
fait  défaut  dans  cette  espèce,  ainsi  que  le  rapporte  l'auteur  alle- 
mand. 

Les  sacs  rénaux  suivent,  pour  ainsi  dire,  la  cavité  générale,  mais 
avec  cette  différence  qu'ils  ne  s'avancent  pas  aussi  haut  du  côté  de 
la  lèvre  inférieure,  et  qu'ils  sont  externes  par  rapport  à  la  cavité 
générale,  au  moins  dans  la  plus  grande  partie  de  leur  étendue.  De 
plus,  ils  ne  communiquent  jamais  entre  eux,  bien  qu'ils  se  rappro- 
chent beaucoup  l'un  de  l'autre  sur  la  ligne  médiane,  au  point  où 
existe  la  communication  dorsale  entre  les  deux  parties  de  la  cavité 
générale. 

Leur  paroi  interne,  celle  qui  est  la  plus  rapprochée  de  la  cavité 
générale,  est  en  certains  endroits,  extrêmement  contournée  sur  elle- 
même  et  envoie  ainsi  de  nombreux  replis  se  mettre  en  contact 
immédiat  avec  la  paroi  môme  de  la  cavité  voisine,  et  c'est  dans  ces 
points  surtout  que  les  échanges  osmotiques  peuvent  se  faire  avec 
une  très  grande  facilité. 

Bien  plus,  au  niveau  du  muscle  adducteur  des  scuta,  les  sacs  ré- 
naux émettent  un  prolongement  qui  passe  entre  la  cavité  générale 
et  le  muscle  adducteur  et  remonte  le  long  du  bord  interne  de  cha- 
cune des  parties  de  cette  cavité  sur  un  court  espace,  il  est  vrai.  Là 
les  deux  parois  rénale  et  cavitaire  sont  intimement  en  contact  et 
c'est  parla  surtout  que  doivent  se  produire  les  phénomènes  d'os- 
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mose  si  importants  au  point  de  vue  de  l'évacuation  des  produits 
excrémentitiels. 

Les  sacs  rénaux  se  portent  aussi  vers  la  paroi  du  corps  à  peu  près 
au  même  niveau,  sur  une  surface  beaucoup  plus  considérable,  mais 
ce  n'est  certainement  pas  là  que  se  produisent  les  phénomènes  os- 
motiques  à  cause  de  la  couche  cuticulaire  assez  épaisse  qui  revêt  le 
corps. 

Ces  sacs  se  prolongent  jusqu'au  point  où  l'intestin  moyen  for- 
mant un  coude  revient  sur  lui-même  et  là  ils  forment  encore  (au 
moins  la  paroi  interne)  quelques  replis  analogues  à  ceux  que  nous 
avons  rencontrés  plus  haut,  mais  le  tout  est  entièrement  clos. 

IX.  Système  nerveux.  —  Le  système  nerveux  du  Pollicipes  cornu- 
copia  est  conformé  sur  le  type  ordinaire  de  celui  des  Lépadides. 
Nous  n'insisterons  donc  que  sur  quelques  points  de  détail. 

D'abord  nous  rencontrons  ici  un  degré  de  coalescence  un  peu  plus 
grand  que  chez  le  Lepas.  Les  cinquième  et  sixième  ganglions  de  la 
chaîne  nerveuse  sont,  en  effet,  réunis  en  une  seule  masse,  d'où 
partent  deux  paires  de  nerfs  pour  les  cinquième  et  sixième  paires 
de  cirrhes;  mais  de  plus,  les  deux  connectifs  partant  de  la  cin- 
quième paire  de  ganglions,  parfaitement  distincts  sur  le  reste  dé  la 
chaîne,  semblent,  dans  l'espace  du  quatrième  au  cinquième  ganglion, 
absolument  confondus  en  un  cordon  nerveux  unique,  cet  espace  est 
devenu  lui-même  très  court,  en  sorte  qu'un  pas  de  plus  de  fait  et  les 
quatrième,  cinquième  et  sixième  paires  ganglionnairesseront  réunies 
en  une  seule  masse. 

Nous  avons  vu  que,  dans  un  espace  intergangliounaire,  naissait, 
chez  le  Lepas,  exactement  au  milieu,  un  petit  filet  nerveux  pour 
chaque  connectif. 

Ici,  ce  filet  nerveux,  au  lieu  de  naître  à  égale  distance  des  deux 
ganglions,  prend  son  origine  tout  près  du  ganglion  le  plus  rapproché 
de  l'extrémité  postérieure  de  la  chaîne. 

Enfin,  nous  avons  dit  que  le  nerf  qui,  prenant  naissance  dans  le 
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cerveau,  passe  entre  les  deux  nerfs  optiques,  n'avait  aucune  con- 
nexion avec  l'œil. 

Ici,  le  fait  est  plus  difficile  à  démontrer,  car  les  deux  nerfs  optiques 
et  celui  que  nous  avons  appelé  gastrique  ne  forment  qu'un  cordon 
unique  en  apparence,  étant  tous  réunis  dans  une  gaine  conjonctive 
épaisse. 

Mais,  par  une  dissection  patiente,  on  peut  arriver  à  séparer  de  cette 
masse  commune  les  trois  nerfs  précités  et  l'on  peut  voir  que  celui  du 
milieu  est  parfaitement  distinct  de  ses  voisins,  qu'il  n'a  aucune  con- 
nexion avec  l'œil  et  qu'il  se  rend  dans  les  tissus  qui  recouvrent  l'es- 
tomac et  dans  la  tunique  stomacale  elle-même.  Le  nom  de  nerf  gas- 
trique lui  convient  donc  également. 

X.  Appareils  reproducteurs.  —  Organes  génitaux  mâles.  —  Les 
éléments  cellulaires  qui  forment  les  follicules  testiculaires,  sont  de 
moins  grande  taille  que  ceux  du  Lepas  ou  de  laBalane,  mais  les  dis- 
positions générales  sont  les  mêmes. 

Les  vésicules  séminales  diffèrent  aussi  en  ce  sens  que  l'épithé- 
lium  qui  les  recouvre  intérieurement  n'est  pas  aplati  ;  il  est,  au  con- 
traire, formé  de  cellules  élevées  (pi.  XXVll,  fig.  23)  à  petits  noyaux  et 
finement  granuleuses. 

Enfin,  le  pénis  est  un  organe  musculeux,  très  court  relativement 
à  la  taille  de  l'animal  qui  le  [possède,  puisqu'il  ne  dépasse  guère 
16  millimètres  et  demi,  c'est-à-dire  celui  d'un  Lepas  de  petite  taille. 

Cette  longueur  si  peu  considérable  vient  encore  à  l'appui  de  notre 
hypothèse,  à  savoir  qu'il  n'y  a  jamais  chez  ces  êtres  qu'auto-fécon- 
dation. 

Ce  pénis  est  annelé  très  régulièrement  jusqu'à  sa  base  et  porte 
des  collerettes  de  poils  courts  à  chaque  anneau  (fig.  22).  Il  se  ter- 
mine par  deux  lobes  assez  pointus  et  ne  possédant  aucune  touffe  de 
poils.  C'est  entre  ces  lobes  que  s'ouvre  le  canal  éjaculateur. 

Organes  génitaux  femelles.  —  Nous  ne  dirons  rien  des  ovaires  ni 
des  oviductes. 
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Le  sac  ù  œufs  a  une  forme  spéciale,  il  est  parfaitement  sphérique 
et  ressemble  à  un  ballon  de  chimiste  dont  on  aurait  coupé  le  col  très 
près  de  son  origine  (pi.  XXVII,  fig.  13,  s).  Il  est  criblé  sur  toute 
sa  surface  de  petits  orifices,  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  pores 
d'entrée  des  spermatozoïdes. 

CONCHODERMA  XIRGATA. 

I.  Extérieur.  —  Cette  espèce,  que  l'on  peut  se  procurer,  quoique 
avec  une  certaine  difficulté,  ne  se  rencontre  pas,  non  plus  que  sa 
voisine  le  Conchoderma  aurita,  à  Roscoff  même.  Jamais  nous  n'en 
avons  trouvé  sur  les  bois  flottants  que  nous  avons  examinés.  Mais, 
particularité  heureuse,  un  bateau  fait  régulièrement  le  service  entre 
Roscoff  et  les  côles  de  Portugal. 

A  chaque  voyage,  dans  les  mois  de  septembre,  quelquefois  en 
août,  il  n'est  pas  rare  de  cueillir  sur  sa  coque  six,  huit  et  même  une 
dizaine,  soit  de  Conchoderma  aurita,  soit  de  Conchoderma  virgala. 

Comme  ces  deux  espèces  ont  la  même  structure  et  ne  diffèrent 
que  par  la  forme  extérieure,  l'étude  de  l'une  d'elles  fera  parfaite- 
ment connaître  l'autre;  cette  étude  sera  intéressante  pour  la  com- 
préhension de  certains  organes,  assez  difficiles  à  débrouiller  chez 
les  autres  espèces,  et  qui  sont  ici  d'une  très  grande  clarté. 

Ne  voulant  pas  faire  une  nouvelle  monographie,  nous  ne  parlerons 
ici  que  des  points  intéressants  que  nous  nous  sommes  réservé  d'étu- 
dier avec  cette  espèce. 

II.  —  Revêtement  du  corps,  manteau.  —  Les  plaques  calcaires  si 
développées  chez  d'autres  espèces  sont  ici  extrêmement  réduites^ 
bien  qu'elles  existent  en  nombre  normal.  La  carène  surtout  est  ré- 
duite à  une  plaque  si  petite,  qu'on  a  peine  à  la  trouver. 

Leur  structure  est  extrêmement  simple.  Elles  sont,  en  effet,  for- 
mées chacune  de  lames  chitineuses  se  recouvrant  les  unes  les  autres 
et  fortement  calcifié,es.  Après  la  décalcification,  elles  présentent  de 
nombreuses  vacuoles,  véritables  lacunes  aériennes,  qui  ne  doivent  pas 
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exister,  dans  la  coquille  encoi-e  calcifiée  et  qui  sont  simplement  des 
produits  d'accumulation  de  l'acide  carbonique  dégage  par  l'action 
de  l'acide  sur  le  calcaire  (pi.  XXYIII,  fig.  9,  va). 

Tout  le  reste  de  la  surface  du  corps  est  entièrement  recouvert  par 
une  lame  chitineuse,  formée  elle-même  par  une  mince  cuticule 
externe  (fig.  19)  et  d'une  couche  plus  épaisse  de  chitine  un  peu 
striée  circulairement,  et  c'est  tout;  il  n'y  a  point  de  formations 
tactiles  quelconques,  la  cuticule  est  absolument  glabre,  recouverte, 
quelquefois  seulement,  par  des  algues  ou  des  colonies  de  Vorlicelles. 

Le  manteau  est  formé  en  allant  de  l'extérieur  à  l'intérieur,  en 
dedans  de  la  couche  chitineuse  qui  recouvre  tout  le  corps,  par  une 
couche  hypodermique  formée  de  petites  cellules  entièrement  noyées 
dans  un  épais  pigment  noir,  si  la  coupe  passe  par  une  des  bandes 
colorées  de  l'animal,  au  contraire  légèrement  pigmentées  de  brun, 
si  la  coupe  traverse  une  zone  claire,  puis  vient  une  couche  de  fais- 
ceaux musculaires  légèrement  obliques,  presque  circulaires,  puis 
une  couche  de  muscles  longitudinaux  formés  de  faisceaux  isolés 
ou  groupés  par  deux,  de  dislance  en  distance. 

Enfin,  du  côté  interne,  une  nouvelle  couche  hypodermique,  mais 
nullement  pigmentée,  celle-ci,  et  enfin  une  très  mince  couche  de 
chitine  qui  revêt  le  manteau  et  s'étend  également  sur  tout  le  corps. 

De  la  couchehypodermiqueexternepartent  des  faisceaux  de  fibres 
musculaires  s'insérant  sur  la  cuticule,  entre  les  cellules,  et  con- 
vergeant toutes  vers  l'intérieur  de  façon  à  se  réunir  en  une  bande 
musculaire  étroite  (fig.  iO,  mr)  qui,  avant  d'atteindre  l'épithélium 
interne,  se  transforme  en  un  nouveau  faisceau  de  libres  divergentes, 
allant  s'insérer  sur  la  cuticule  interne. 

Tout  l'espace  qui  reste  hbre  à  l'intérieur  de  la  couche  palléalc  est 
rempli,  soit  par  les  prolongements  de  l'appareil  cémentaire,  soit  par 
du  tissu  conjonctif. 

Ce  dernier  tissu  est  à  mailles  extrêmement  lâches  et  formé  de 
cellules  assez  irrégulières,  mais  parfaitement  ynies  entre  elles. 

Elles  laissent  de  nombreuses  lacunes,  toujours  du  côté  interne,  et 
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c'est  ainsi  que  le  sang  peut  circuler  avec  facilité  dans  ce  manteau, 
irriguer  l'appareil  cémentaire  qui  y  est  extrêmement  développé  et  res- 
pirer en  même  temps  par  osmose  à  travers  la  paroi  mince  qui  le 
sépare  du  milieu  ambiant. 

Au  niveau  du  pédoncule,  le  manteau  est  exactement  ce  que  nous 
l'avons  trouvé  au  niveau  du  prosoma,  il  s'y  ajoute  simplement  une 
couche  musculaire  de  plus.  Entre  la  couche  hypodermique  externe 
et  la  couche  de  muscles  circulaires,  on  trouve,  entre  les  différents 
faisceaux  divergents  des  muscles  radiaires,  des  faisceaux  musculaires 
obliques  destinés  à  renforcer  l'épaisseur  des  téguments  et  à  per- 
mettre à  l'animal  des  mouvements  de  torsion  sur  son  pédoncule 
(fig.  19,  mo). 

C'est  là  tout  ce  qui  différencie  le  manteau  pédonculaire  du  man- 
teau somatique. 

Les  Conchoderma  virgata  et  aurUa  sont  les  seules  espèces  que 
nous  ayons  étudiées  chez  lesquelles  il  existe,  dans  la  partie  soma- 
tique du  manteau  et  tout  à  fait  dorsalement,  un  canal  sanguin  par- 
tant de  l'extrémité  supérieure  et  se  terminant  à  son  entrée  dans 
le  pédoncule,  dans  les  nombreuses  lacunes  sanguines  qui  irriguent 
cet  organe.  11  n'y  a  du  reste  aucune  valvule  dans  ce  canal. 

Enfin  de  chaque  côté  de  l'orifice  antérieur  et  longeant  le  bord 
scutal,  on  trouve  aussi  dans  le  manteau  un  canal  marginal  qui  s'arrête 
au  niveau  de  l'insertion  du  muscle  adducteur  des  scuta  et  qui  doit 
ramener  le  sang  qui  a  circulé  dans  le  manteau,  dans  le  sinus  rostral, 
de  chaque  côté  du  corps. 

m.  Tube  digestif.  —  Le  tube  digestif  ne  présente  en  lui-même 
rien  de  particulier.  C'est  dans  les  glandes  annexes  que  l'on  trouve 
quelque  chose  d'intéressant. 

Outre  les  glandes  salivaires,  situées  comme  d'ordinaire  dans  les 
palpes  de  la  lèvre  inférieure,  on  trouve  trois  sortes  de  glandes  diges- 
tives:  1"  une  glande  hépatique;  52»  une  glande  pancréatique  et 
S"'  une  glande  hépato- pancréatique. 
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Glandes  hépatiques.  —  Celte  glande  est  formée  de  très  nombreux 
culs-de-sac  débouchantdansl'estomac  par  de  nombreux  petits  orifices. 

Les  cellules  qui  les  forment  sont  petites^  puisqu'elles  n'ont  guère 
que  de  18  à  20  [x  de  hauteur.  Leur  longueur  est  environ  quatre  fois 
moindre  que  leur  hauteur  (pi.  XXVIII,  tig.  17).  Elles  sont  chargées  de 
nombreuses  granulations  jaune-brun,  qui  leur  donnent  un  aspect 
tout  particulier  et  les  rend  assez  réfraclaires  à  l'action  des  matières 
colorantes. 

Glandes  pancréatiques.  —  Elles  se  présentent  ici  avec  les  mêmes 
caractères  que  nous  leur  avons  constatés  dans  le  Lepas  analifera. 
Elles  forment  des  masses  allongées  situées  un  peu  latéralement  sur 
la  partie  dorsale  de  l'estomac.  Les  culs-de-sac  nombreux  qui  les 
forment  portent  des  cellules  énormes  tout  comme  celles  du  Lepjas. 
Ici  les  cellules  sont  moins  hautes  cependant  que  dans  l'espèce  pré- 
citée, elles  sont  presque  cubiques.  Leur  largeur  est  environ  les  deux 
tiers  de  leur  hauteur,  laquelle  est  de  50  à  35  \i.  (pi.  XXVIII,  fig.  18). 

Glandes  hépato-pancréatiques.  —  Entre  les  culs-de-sac  des  glandes 
hépatiques  et  ceux  des  glandes  pancréatiques,  on  en  trouve  d'autres 
offrant  un  caractère  intermédiaire  entre  les  deux  autres.  Ils  sont,  en 
effet,  formés  de  cellules  à  peu  près  cubiques  à  petits  noyaux  d'une 
hauteur  de  30  à  35  j;.,  c'est-à-dire  d'environ  un  tiers  moins  fortes  que 
les  cellules  pancréatiques  proprement  dites.  De  plus,  du  côté  interne 
de  la  glande,  on  trouve  une  légère  bande  de  substance  granuleuse 
qui  n'est  autre  chose  que  la  sécrétion  glandulaire. 

Leur  contenu  n'est  nullement  jaunâtre  et  ne  présente  aucun  aspect 
de  glande  hépatique.  Par  leur  forme  et  leur  apparence  générale,  elles 
ressemblent  aux  cellules  pancréatiques  vraies,  mais  leur  taille  de 
beaucoup  plus  inférieure  (pi.  XXVIII,  fig.  20)  et  la  sécrétion  mu- 
queuse qui  les  borde,  empêchent  absolument  de  les  confondre  avec 
ces  dernières. 

D'autre  part,  comme  elles  n'ont  pas  de  canal  excréteur  propre  et 
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qu'elles  sont  en  cela  en  continuité  directe  avec  les  culs-de-sac  hépa- 
tiques, il  y  a  lieu  de  ne  pas  les  confondre  avec  les  glandes  pancréa- 
tiques vraies  et  d'en  faire  des  organes  intermédiaires  entre  celles-ci 
et  les  glandes  hépatiques  vraies  sous  le  nom  de  glandes  képato-pan- 
créatiques. 

Elles  se  colorent  exactement  comme  les  glandes  pancréatiques 
vraies. 

L'anus  s'ouvre  à  la  base  même  du  pénis,  entre  deux  appendices 
furcaux  extrêmement  peu  développés. 

IV.  Appareil  excréteur.  —  Cet  appareil  est  conformé  comme 
dans  les  autres  espèces.  Les  deux  sacs  qui  forment  les  reins  sont 
absolument  clos  et  nous  n'avons  trouvé  aucune  communication  ni 
avec  la  cavité  générale,  ni  avec  l'extérieur,  au  voisinage  des  orifices 
génitaux,  ainsi  que  le  dit  M.  Koehler.  Nous  savons  bien  que  la  cavité 
rénale  n'est  là  séparée  de  l'extérieur  que  par  sa  paroi  propre  et  une 
mince  couche  hypodermique  et  cuticulaire  -,  mais  d'orifice  véri- 
table, nous  n'en  avons  jamais  rencontré  ni  sur  les  coupes,  ni  par  la 
dissection. 

V.  Appareil  cémentaire.  —  C'est  certainement  dans  cette  espèce, 
ainsi  que  dans  le  Conckoderma  aurita,  que  cet  appareil  est  le  plus 
développé;  c'est  pour  cette  raison  que  nous  en  avons  placé  ici  la  des- 
cription. 

Les  glandes  ou  cellules  cémentaires  qui  le  forment  sont,  dans 
toutes  les  autres  espèces,  entièrement  localisées  dans  le  pédoncule. 
Cet  appareil  prend  des  dimensions  si  considérables  qu'il  s'étend 
dans  la  partie  somatique  du  manteau,  dont  il  occupe  en  grande 
partie  la  cavité. 

Chacun  des  éléments  qui  le  constituent  possède  un  canal  excré- 
teur propre  qui,  en  se  réunissant  à  ses  voisins,  vient  déboucher 
dans  un  canal  principal  de  chaque  côté  du  corps  un  peu  rostralement. 

Ces  deux  canaux  reçoivent  encore  de  nombreux  conduits  secon- 
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daires  jusque  vers  le  milieu  supérieur  du  pédoncule,  puis,  à  partir 
de  là,  ils  n'en  reçoivent  plus  aucun  et  viennent  s'ouvrir  invariable- 
ment à  la  base  des  deux  antennes  larvaires. 

Tel  est,  dans  sa  disposition  générale,  l'ensemble  de  ce  système 
particulier.  Etudions  maintenant  chacun  des  éléments  qui  le  com- 
posent, à  savoir  les  glandes  ou  cellules  cémentaircs  et  les  canaux 
cémentaires. 

L'étude  d'une  cellule  cémentaire  adulte  étant  assez  difficile  à 
comprendre,  nous  croyons  qu'il  est  bon  de  montrer,  auparavant, 
comment  naissent  ces  cellules,  comment  elles  se  développent  et 
se  transforment  en  adultes. 

Il  faut  nous  adresser  pour  cela  à  un  très  jeune  Conchoderma.  En 
dissociant  les  tissus  avec  soin,  nous  pourrons  trouver  un  des  canaux 
cémentaires  primitifs  formé  par  le  développement  de  l'appareil 
contenu  dans  les  antennes  de  la  larve. 

Ce  canal  primitif  (pi.  XXVIIÏ,  fig.  M)  se  montre  formé  d'une  seule 
couche  de  cellules  épithéliales  à  petits  noyaux. 

Lorsqu'un  système  cémentaire  doit  se  former  en  un  point  de  ce 
canal,  on  voit  la  couche  épithéliale  proliférer  en  ce  point  sur  une 
petite  étendue,  et  former  comme  une  sorte  de  bourgeon  épithélial 
(fig.  12,  ce),  puis  on  voit  les  cellules  les  plus  voisines  de  la  surface 
externe  du  bourgeon  s'allonger  peu  à  peu,  se  pédiculiser  enfin  et 
chacune  d'elles  va  former  une  cellule  cémentaire  dont  le  canal  excré- 
teur sera  réuni  à  ceux  de  ses  voisines  et  tous  s'ouvrir  dans  le  canal 
principal  qui  leur  a  donné  naissance. 

Chacune  de  ces  cellules  développe  énormément  son  noyau  dont 
le  diamètre  finit  par  atteindre  plus  de  la  moitié  de  celui  de  la  cel- 
lule même. 

Tout  d'abord  le  noyau  est  entouré  par  une  membrane  nucléaire 
bordée  de  granulations  au  centre  desquelles  se  trouve  un  beau 
nucléole  (fig.  13, a);  puis  ce  nucléole  se  divise  en  sept  ou  huit  points 
chromatiques  (fig.  13,  6),  dont  l'un  va  de  nouveau  grandir  et  nous 
aurons  un  nucléole  avec  des  granulations  chromatiques  fortes,  dans 
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un  noyau  qui  s'est  allongé  et  a  pris  un  peu  l'aspect  d'un  croissant 
de  lune  (fig.  13,  c). 

Puis  la  cellule  grandit,  le  noyau  s'allonge  de  plus  en  plus  et  pré- 
sente l'aspect  soit  d'un  biscuit  à  la  cuillère,  soit  toute  autre  forme. 
A  mesure  que  la  cellule  grandit,  son  enveloppe  cellulaire  se  dis- 
tend de  plus  en  plus;  mais  le  protoplasma  cellulaire,  lui,  n'a  pas 
proliféré  dans  les  mômes  proportions,  et  il  en  est  résulté  la  forma- 
tion de  nombreuses  vacuoles  dans  l'intérieur  même  du  protoplasma 
cellulaire  (fig.  14,  va). 

En  même  temps  que  les  vacuoles  se  sont  formées,  l'épithélium  du 
canal  primitif  a  proliféré  dans  l'intérieur  des  canaux  excréteurs  des 
cellules  de  façon  à  en  former  le  revêtement,  et  il  a  suivi  ce  canal 
jusque  dans  les  vacuoles  qui  sont  en  communication  directe  avec  lui. 
Et  ainsi  peu  à  peu  se  sont  formées  les  glandes  cémentaires  do 
l'adulte,  que  nous  trouvons  alors  constituées  par  une  enveloppe 
externe  résistante  représentant  la  membrane  cellulaire,  à  l'intérieur 
de  laquelle  un  proloplasma  finement  granuleux  dans  lequel  se  sont 
développées  de  nombreuses  vacuoles  {va). 

Le  noyau  s'est  entièrement  transformé.  Une  membrane  nucléaire 
forte  l'entoure;  son  centre  est  occupé  par  de  nombreuses  granula- 
tions chromatiques  en  forme  de  bâtonnets,  noyées  dans  une  sub- 
stance nucléaire  finement  granuleuse. 

L'épithélium  qui  recouvre  les  canaux  cémentaires  s'est  lui-même 
transformé,  et  au  lieu  d'être  h  peu  près  cubique  comme  chez  le 
jeune,  il  s'est  affaissé  complètement  et  changé  en  de  toutes  petites 
cellules  dont  on  n'aperçoit  plus  guère  que  le  noyau. 

Les  matières  sécrétées  absolument  à  l'état  fluide  tombent  d'abord 
dans  les  cavités  des  vacuoles,  d'où  elles  passent  dans  les  canaux 
excréteurs  des  cellules  cémentaires  et  de  là  dans  les  canaux  prin- 
cipaux. 

Le  cément,  ainsi  formé,  vient  sortir  à  la  base  des  antennes,  au 
centre  même,  ou  à  peu  près,  de  la  base  du  pédoncule,  et  l'on  se  de- 
mande alors  comment  il  peut  de  là  arriver  à  la  périphérie  de  l'organe. 
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La  base  du  pédoncule  ne  s'applique  pas  exactement  sur  le  sup- 
port ainsi  qu'on  pourrait  le  croire,  mais  il  reste  toujours  des  espaces 
vides,  sortes  de  rigoles  qui  vont  en  rayonnant  du  centre  à  la  péri- 
phérie et  qui  amènent  le  cément  sur  les  bords  où  il  entre  en  contact 
avec  l'eau  de  mer  et  se  solidifie  alors  sous  la  forme  d'une  matière 
cornée  plus  ou  moins  jaunâtre,  sans  structure  aucune. 

Des  coupes  faites  au  travers  de  cette  matière  rappellent  beau^ 
coup  par  leur  aspect  celles  que  l'on  pourrait  laire  dans  de  la  cello- 
loïdine  incolore. 

Et  voici  maintenant  établie  la  continuité  directe  de  l'appareil  cé- 
mentaire  de  la  larve  [Cypris)  jusqu'à  celui  de  l'adulte,  et  en  même 
temps  expliquée  la  structure  de  ces  organes. 

On  comprendra  aussi  à  présent  pourquoi  nous  disons  cellule  au 
lieu  de  glande  cémentaire  pour  désigner  chacune  des  parties  sécré- 
trices  de  l'appareil.  Le  mode  de  formation  seul  nous  en  donne 
l'explication. 

VI.  Organes  génitaux.  — Nous  terminerons  l'étude  de  cette  espèce 
en  disant  quelques  mots  des  organes  génitaux  mâles  seulement. 

Le  pénis  a  été  figuré  (pi.  XXVIII,  fig.  10).  Il  se  présente  sous  la 
forme  d'un  organe  long  d'environ  17  à  18  millimètres,  ne  présentant 
point  d'annulation  distincte.  Très  effilé  à  son  extrémité,  il  s'élargit 
fortement  à  sa  base.  11  porte  des  poils  disséminés  sans  ordre  sur 
toute  sa  surface  et  se  termine  par  des  lobes  peu  prononcés  portant 
chacun  une  touffe  de  poils  un  peu  plus  longs  que  les  autres. 

Le  canal  éjaculateur  s'ouvre  entre  ces  deux  lobes  terminaux. 

Les  spermatozoïdes  sont  absolument  filiformes,  la  tête  est  à 
peine  renflée  et  se  distingue  à  peine  de  la  queue.  Ils  ressemblent  en 
cela  beaucoup  à  ceux  du  Lepas  anatlfera,  dont  ils  ont  aussi  à  peu 
près  les  dimensions  (pi.  XXVIII,  fig.  7). 

M.  Kœhler  a  signalé,  sous  le  nom  de  tige  pédonculaire^  un  organe 
situé  dans  le  pédoncule  et  sur  lequel  nous  nous  proposons  de  re- 
venir plus  tard. 
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II 
PARTIE  PHYSIOLOGIQUE. 

I.  —  Si,  lorsque  nous  nous  sommes  occupé  de  la  partie  analo- 
mique  de  ce  travail,  il  nous  a  été  facile  de  décrire  les  types  sépa- 
rément, de  façon  à  les  compléter  les  uns  par  les  autres,  il  en  est 
tout  autrement  lorsqu'il  s'agit  de  l'étude  physiologique. 

Pour  connaître,  en  effet,  l'ensemble  des  fonctions  d'une  manière 
suffisamment  complète,  il  faut  nécessairement  avoir  recours  à  plu- 
sieurs animaux  à  la  fois. 

Ce  que  Tune  des  espèces  ne  montre  qu'imparfaitement,  telle  ou 
telle  autre  le  démontre  avec  une  très  grande  clarté. 

Ainsi,  par  exemple,  les  Anatifes  sont  précieux  pour  l'étude  des 
organes  des  sens,  étant  donné  qu'ils  se  prêtent  avec  une  certaine 
facilité  à  toutes  les  expériences  auxquelles  on  peut  les  soumettre. 

Les  Pollicipes,  qui  ne  fournissent  à  peu  près  aucun  résultat 
dans  l'étude  des  sensations,  sont,  au  contraire,  extrèmemenl  utiles 
pour  l'étude  du  liquide  de  la  cavité  générale  et  de  ses  différents 
éléments. 

Enfin,  les  Conc  ho  dermes,  grâce  à  la  transparence  parfaite  de  leurs 
téguments  externes,  se  prêtent  merveilleusement  à  l'étude  de  l'ex- 
crétion, surtout  de  l'excrétion  palléale. 

Nos  recherches  physiologiques  ont  donc  porté,  comme  on  le  voit, 
sur  l'ensemble  des  espèces  que  nous  avons  déjà  étudiées  anatomi- 
quement,  et  ce  sont  les  résultats  acquis  sur  tout  le  groupe  que  nous 
allons  maintenant  exposer. 

Nous  remercions  ici  M.  le  professeur  Danilewsky,  dont  les  conseils 
nous  ont  été  précieux  dans  cette  partie  de  notre  travail. 

II.  Préhension  des  aliments.  —De  tous  les  Girrhipèdes  que  nous 
avons  étudiés  pendant  la  préparation  de  ce  mémoire,  aucun  ne  se 
prête  mieux  aux  expériences  physiologiques  des  sensations  que  le 


550  A.  GUUVEL. 

Lepas  anatifera.  Très  mobile  sur  son  pcdonculo,  exlrômemenl  actif, 
il  se  prête  très  facilement  à  l'expérimentation. 

La  fonction  que  nous  nous  proposons  maintenant  d'examiner  est 
très  active,  et,  par  cela  môme,  assez  facile  à  étudier. 

Nous  avons  fait  des  expériences  nombreuses  et  souvent  répétées. 
Nous  n'entrerons  pas  dans  le  détail,  nous  contentant  de  faire  con- 
naître ici  les  principaux  résultats  que  nous  avons  pu  acquérir. 

Lorsque  l'animal  est  placé  dans  un  bac  où  l'on  empêche  l'eau  de 
courir,  on  le  voit  étendre  et  rétracter  ses  cirrhes  d'une  façon  par- 
faitement rythmique,  toujours  la  même. 

A  ce  moment,  laissons  tomber  sur  l'un  de  ses  cirrhes  une  parti- 
cule quelconque  d'un  objet. 

On  ïait  que  chaque  cirrhe,  simple  à  sa  base,  ne  tarde  pas  à  se  bi- 
furquer en  deux  petits  panaches  extrêmement  élégants  ;  nous  insis- 
tons sur  ce  point,  car  si  celte  particule  tombe  sur  l'une  des  branches 
d'un  cirrhe,  c'est  celle-ci  seule  qui  répond  à  l'excitation,  l'autre 
branche  ne  faisant  aucun  mouvement,  pas  même  le  plus  léger. 

La  première  action  exécutée  par  le  cirrhe  est  de  se  replier  sur 
lui-même  de  façon  à  emprisonner  dans  les  poils  très  nombreux  situés 
sur  son  bord  interne,  la  particule  qui  l'a  excité. 

D'un  mouvement  brusque,  la  branche  active  du  cirrhe  est  prise 
tout  entière  entre  les  pattes  mâchoires  et  se  détend  brusquement 
pour  reprendre  sa  place  naturelle.  Je  ne  saurais  mieux  comparer  ce 
dernier  acte  qu'à  celui  d'une  personne  qui  porterait  le  doigt  à  sa 
bouche  et  qui  le  retirerait  en  le  serrant  entre  ses  lèvres  de  façon  à 
retenir  toutes  les  particules  qui  pourraient  y  être  fixées. 

Les  pattes-mâchoires  ayant  saisi  l'aliment,  le  triturent,  et,  de 
l'une  à  l'autre,  comme  on  se  passe  un  objet  de  main  en  main,  cet 
aliment  arrive  à  la  bouche,  où  la  mastication  commence. 

On  peut  donc  diviser  la  préhension  des  aliments  en  trois  temps  : 
1°  rétention  de  l'aliment  par  les  extrémités  des  cirrhes  contournés 
sur  eux-mêmes  ;  2°  apport  par  les  cirrhes  entre  les  pattes-mâchoires  ; 
3°  enfin  apport  par  les  pattes-mâchoires  aux  pièces  buccales. 
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Les  pattes-mâchoires,  grâce  à  la  présence  des  poils  très  nombreux 
qui  les  couvrent,  ne  servent  pas  seulement  à  la  préhension  des  ali- 
ments, mais,  constamment,  on  les  voit  faire  des  mouvements  la- 
téraux au-devant  de  la  bouche  et  en  balayer  ainsi  à  chaque  instant 
l'entrée  ressemblant  à  une  personne  qui  s'essuierait  la  moustache. 
Lorsqu'une  proie  est  prise  entre  les  cirrhes  d'un  Lepns,  il  est  fort 
difficile  de  le  faire  lâcher,  La  rétention  est  extrêmement  forte  et 
lorsqu'on  laisse  prendre  à  l'un  d'eux  une  parcelle  de  poisson  ou  de 
moule  fixée  à  l'extrémité  d'un  fil  de  fer,  on  peut  très  facilement, 
en  tirant,  soulever  l'animal  et  mémo  l'épave  sur  laquelle  il  est 
fixé,  pourvu  toutefois  qu'elle  ne  soit  pas  très  lourde,  bien  entendu  ; 
mais  l'animal  ne  lâche  pas  prise,  et  plus  l'on  tire,  plus  il  serre  ses 
cirrhes  les  uns  contre  les  autres. 

Nous  avons  vu  fréquemment  des  Analifea  retenir  entre  leurs 
cirrhes  une  proie  presque  aussi  volumineuse  qu'eux,  pendant  une 
heure  et  demie  et  même  deux  heures  de  temps.  Ils  ne  lâchaient 
prise,  très  probablement,  que  lorsqu'ils  étaient  repus. 

IIL  Mastication.  —  La  mastication  s'opère  en  plusieurs  temps, 
comme  la  préhension  des  aliments. 

Lorsque  les  premiers  cirrhes,  par  un  mouvement  de  llexion  sur* 
eux-mêmes  dans  le  sens  de  leur  longueur,  ont  apporté,  en  face 
de  la  bouche,  les  particules  alimentaires,  les  pièces  de  la  mâchoire 
entrent  alors  en  fonction.  D'abord  on  voit  les  palpes  mandibulaires 
et  ceux  de  la  mâchoire  inférieure  ramener  toujours  vers  le  centre 
les  parties  qui  tendraient  à  être  entraînées  par  les  courants  d'eau 
provoqués  par  les  mouvements  des  cirrhes. 

Alors  les  mandibules,  par  des  njouvements  brusques  de  dehors 
en  dedans,  viennent  écraser  la  matière  aliuientaire  contre  le  para- 
gnathe  central  de  la  lèvre  supérieure. 

Les  mouvements  des  deux  mandibules  peuvent  être  alternatifs  ou 
simultanés,  et  cela  à  la  volonté  de  l'animal. 

Ce  sont  là  les  pièces  masticatrices  par  excellence  et  elles  sont  suf 
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fisammeiit  robustes  pour  attaquer  et  réduire  en  poussière  de  petits 

morceaux  de  plâtre  que  nous  donnions  à  manger  à  nos  Lepas. 

Le  mouvement  de  ces  organes  ne  se  fait  pas  seulement  de  dehors 
en  dedans  et  obliquement  par  rapport  à  l'axe  du  corps;  le  premier 
mouvement  qu'ils  effectuent  est  un  mouvement  d'élévation,  la  pièce 
monte,  s'élève  ainsi  au-dessus  de  la  lèvre  supérieure,  parcourt  en- 
suite un  demi-cercle  ou  dedans,  et  revient  en  môme  temps  à  son 
niveau  primitif. 

L'aliment  ainsi  broyé  descend  réduit  en  petits  morceaux.  Ceux-ci 
sont  alors  pris  par  les  mâchoires,  qui,  par  des  mouvements  ana- 
logues à  ceux  des  mandibules  et  surtout  en  frottant  énergiquement 
l'une  contre  l'autre  leurs  parties  latérales  en  contact,  réduisent  en 
particules  extrêmement  ténues  l'aliment  qui  leur  avait  été  livré.  Ces 
particules  seraient  facilement  enlevées  par  les  courants  d'eau  si  les 
palpes  labiaux  inférieurs  qui  surmontent  exactement  les  mâchoires 
ne  les  ramenaient  pas  constamment  entre  celles-ci,  et  s'ils  n'étaient 
agglutinés  par  la  salive.  Arrivées  dans  le  pharynx,  les  particules  ali- 
mentaires pénètrent  dans  l'œsophage  recouvert  d'une  couche  de 
chitine,  et  par  les  mouvements  de  contraction  de  cette  partie  du 
tube  digestif,  elles  sont  poussées  peu  à  peu  vers  l'estomac,  où  la 
digestion  commence. 

Si,  au  lieu  de  donner  à  l'animal  une  partie  d'organe  ou  d'animal 
dont  il  puisse  se  nourrir,  on  lui  donne  soit  un  morceau  de  gravier, 
soit  un  morceau  de  plâtre,  il  cherche  d'abord  à  l'écraser  avec  ses 
puissantes  mandibules,  à  le  réduire  en  morceaux,  et  s'il  n'y  parvient 
pas,  d'un  coup  brusque  de  l'extrémité  de  sa  première  patte-mâ- 
choire, il  le  rejette  en  dehors. 

Si,  au  contraire,  il  parvient  à  le  réduire  en  morceaux,  on  voit  ces 
morceaux  pénétrer  jusque  dans  le  pharynx,  mais  reparaître  tout 
aussitôt  repoussés  par  des  mouvements  de  bas  en  haut  des  pièces  de 
la  mâchoire,  et  arrivés  au-dessus  de  la  bouche,  ils  sont  immédia- 
tement balayés  par  les  pattes-mâchoires. 
Ces  expériences  sont  intéressantes  et  montrent  avec  quelle  per- 
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fection  tous  les  mouvements  sont  coordonnés  chez  ces  petits  ôlres 
pour  arriver,  aussi  rapidement  qu'ils  le  font,  à  l'accomplissement 
d'une  fonction  aussi  compliquée  que  celle  de  la  mastication. 

La  nourriture  des  Cirrhipèdes  consiste  en  de  petits  Crustacés, 
surtout  en  Copépodes;  les  Nauplius,  leurs  propres  enfants,  ne  sont 
pas  non  plus  épargnés. 

Ils  sont,  du  reste,  extrêmement  voraces  et  regardent  peu,  en 
général,  aux  mets  qu'on  leur  sert.  C'est  là  quelquefois  une  chose 
précieuse  pour  les  études  physiologiques. 

Tout  ce  qui  passe  à  leur  portée  est  saisi  par  les  cirrhes  et  immé- 
diatement présenté  à  la  bouche.  Si  cela  peut  être  mangé,  on  ne 
tarde  pas  à  le  voir  disparaître;  sinon,  après  avoir  pénétré  jusque 
dans  le  pharynx,  ces  matières  sont  rejetées  au  dehors  et  balayées 
par  les  pattes-mâchoires. 

Les  aliments  sont  triturés  par  les  pattes-mâchoires  et  la  sécrétion 
des  glandes  salivaires  aidant,  il  se  forme  un  bol  alimentaire  facile- 
ment dégluti. 

Les  aliments  pénètrent  dans  l'œsophage,  et^  grâce  à  son  revête- 
ment chitineux,  le  traversent  sans  s'y  arrêter  et  enfin  arrivent  dans 
l'estomac,  où  commence  la  digestion  proprement  dite. 

IV.  Suc  DIGESTIF.  —  On  sait  que  dans  l'estomac  se  déversent  les 
produits  de  trois  espèces  de  glandes,  savoir  :  un  suc  gastrique  sé- 
crété par  les  parois  mêmes  de  l'estomac,  un  suc  hépatique,  prenant 
naissance  dans  les  caecums  hépatiques  qui  sont  largement  ouverts 
dans  l'estomac,  et  enfin  un  suc  pancréatique  formé  dans  des  glandes 
annexes,  mais  aussi  en  communication  avec  la  cavité  stomacale. 

A  proprement  parler,  la  digestion  a  dû  déjà  commencer  sous 
l'action  de  la  salive  ;  mais  nous  croyons  plutôt  que  cette  sécrétion 
sert  à  engluer  les  aliments  pour  en  faire  un  bol  alimentaire  facile- 
ment déglutissable  ;  dans  tous  les  cas,  nous  ignorons  complètement 
son  action  sur  les  aliments. 

Pour  obtenir  le  suc  digestif,  il  faut  ouvrir  avec  précaution  l'es- 


554  A.  GHUVEL. 

tomac  après  avoir  épongé  l'animal,  de  façon  à  le  mélanger  aussi  peu 

que  possible  avec  l'eau  de  mer. 

C'est  chez  le  PolUcipes  cornucnpia  que  nous  avons  pu  en  recueillir 
les  plus  grandes  quantités,  et  encore  pas  très  considérables. 

Dans  tous  les  cas,  on  obtient  ainsi  un  liquide  jaune  brun,  pas  très 
fluide  et  d'une  saveur  extrêmement  acre. 

Nous  n'avons  pas  voulu  faire  ici  l'élude  chimique  complète  de  ce 
liquide,  mais  simplement  savoir  s'il  agissait  sous  l'influence  d'un  ou 
de  plusieurs  acides. 

Nous  avons  d'abord  cherché  la  présence  d'un  acide  organique. 

Pour  cela,  nous  avons  traité  ce  suc  digestif  par  l'éther  en  grande 
quantité.  L'éther  dissout  les  acides  organiques  libres  et  nous  avons 
pu,  à  l'aide  du  rouge  congo,  démontrer  la  présence  dans  ce  suc  d'un 
acide  organique  libre,  mais  en  très  petite  quantité. 

Nous  avons  de  même  reconnu  la  présence  d'un  acide  minéral  libre, 
en  bien  plus  grande  quantité  que  l'acide  organique,  et  c'est  lui  sur- 
tout qui  détermine  le  degré  d'acidité  du  suc  digestif.  Cet  acide  serait, 
d'après  nos  recherches,  l'acide  chlorhydrique;  quant  à  la  nature  de 
l'acide  organique,  nous  n'avons  pu  la  déterminer. 

En  résumé,  le  ferment  digestif  agit  en  présence  de  deux  acides 
libres,  l'un  organique,  en  très  petite  quantité;  l'autre  minéral  (Cl), 
en  quantité  beaucoup  plus  considérable. 

Après  le  suc  digestif  stomacal,  les  aliments  déjà  presque  digérés 
sont  soumis  à  l'action  du  suc  intestinal,  qui  est  plus  clair  que  le 
précédent;  déjà  les  aliments  sont  réduits  en  une  matière  gris  noi- 
râtre et  peu  à  peu  passent  dans  le  cfecum,  où  ils  se  forment  en  petits 
cordons  rejetés  sous  la  forme  de  boulettes  ovoïdes. 

La  digestion  intestinale  ne  doit,  du  reste,  pas  être  bien  active,  car 
les  aliments  que  l'on  trouve  dans  l'intestin  moyen,  c'est-à-dire  entre 
le  rétrécissement  pylorique  et  le  rétrécissement  caecal  sont  toujours 
parfaitement  digérés. 

Au  point  de  vue  de  la  digestion  intime,  les  leucocytes  semblent 
jouer  un  rôle  prédominant. 
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Ea  effet,  si  l'on  fait  manger  à  des  Lepas  anatifera  des  fragments 
d'une  pâle  faite  avec  de  l'huile,  de  l'albumine  et  du  carmin,  on  con- 
state que,  quatre  heures  après  l'ingestion,  on  rencontre  dans  les 
leucocytes  non  seulement  des  corpuscules  graisseux,  mais  encore, 
par-ci  par-là,  quelques  grains  de  carmin,  en  très  petite  quantité 
après  quatre  heures,  mais  dont  le  nombre  va  en  augmentant  à 
mesure  que  l'on  attend  plus  longtemps  jusqu'à  un  maximum  de 
vingt-quatre  heures  environ,  après  quoi  on  ne  trouve  plus  ni  cellules 
huileuses  ni  grains  de  carmin. 

Cela  prouve  que  la  digestion  des  matières  grasses  se  fait  beaucoup 
plus  rapidement  que  celle  des  matières  albuminoïdes,  et  que,  au 
point  de  vue  de  la  digestion  de  ces  corps,  cette  digestion  est  accom- 
plie par  rintermédiaire  des  leucocytes  et  c'est  pour  cela  probable- 
ment que  la  présence  d'un  acide  libre  dans  ces  leucocytes  est  indis- 
pensable. 

V.  Circulation.  —  L'appareil  circulatoire  des  Cirrhipèdes  étant 
connu  anatomiquement,  il  nous  reste  à  voir  quel  trajet  doit  suivre 
le  sang  dans  l'économie. 

Supposons  une  ondée  sanguine  partant  du  grand  sinus  rostral, 
elle  ne  peut  que  se  diriger  vers  le  pédoncule  ;  car  lorsque  l'animal  se 
contracte,  la  valvule  supérieure  se  ferme,  et,  dans  cet  état,  le  sang 
ne  peut  pas  refluer  du  sinus  rostral  dans  les  cavités  du  corps. 

Le  sang  passe  donc  dans  le  canal  pédonculaire,  d'où  il  va  irriguer 
tout  le  pédoncule  et  les  organes  qui  y  sont  contenus. 

Ne  pouvant  pas  refluer  vers  le  sinus  rostral,  à  cause  des  deux 
valvules  sigmoïdes  et  du  sphincter  rostraux,  il  passe  dans  le  man- 
teau, non  pas  sur  un  point  déterminé,  mais  sur  toute  la  surface  pé- 
riphérique de  celui-ci;  il  irrigue  le  manteau  et  s'hématose  en  même 
temps;  puis  il  se  rassemble  du  côté  des  bords  libres  des  valves,  où 
se  trouve  creusé  une  sorte  de  sinus  qui  le  ramène  directement  dans 
le  sinus  rostral  par  la  partie  laléro-supérieure  du  muscle  adducteur 
des  scuta. 
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Mais  tout  le  sang  ne  passe  pas  dans  le  pédoncule;  une  partie,  en 
efl'et,  passe  du  sinus  rostral  dans  un  canal  situé  dorsalement,  et 
qui,  suivant  toute  la  longueur  de  l'animal,  donne  en  face  de  chaque 
papille  une  petite  artère,  et  aussi  envoie  dans  chaque  cirrhe  du  côté 
externe  un  canal,  de  mcnic  que  dans  le  pénis,  c'est  le  système  arté- 
riel de  l'animal. 

Le  sang,  ainsi  chassé  dans  les  appendices,  revient  par  un  autre 
canal  situé  du  côté  interne,  cette  fois,  et  tombe  dans  la  cavité  géné- 
rale, d'où  il  est  poussé  dans  le  sinus  dorsal,  au  moment  de  la  dias- 
tole de  ce  sinus.  A  ce  moment,  en  effet,  la  valvule,  qui  fait  commu- 
niquer le  sinus  rostral  avec  les  deux  côtés  de  la  cavité  générale, 
s'ouvre  largement  et  le  sang  peut  refluer  à  son  aise  dans  son  intérieur. 

Enfin,  le  sinus  dorsal  etle  sinus  ventral  communiquent  entre  eux 
par  de  très  nombreuses  et  très  fines  anastomoses  suivant  les  parties 
latérales  de  l'animal. 

Nous  avons  déjà  démontré  qu'il  n'y  avait  pas  de  cœur  proprement 
dit,  le  sang  est  seulement  chassé  par  les  contractions  générales  du 
corps,  contractions  produites  par  tous  les  muscles  en  général,  mais 
particulièrement  par  deux  séries  do  muscles,  qui,  sur  une  coupe 
transversale  de  l'animal,  se  montrent  :  les  premiers,  compris  dans 
l'anse  du  tube  digestif  et  se  portant  d'un  côté  à  l'autre  de  la  paroi 
du  corps  ;  les  seconds,  prenant  insertion  postérieurement  sur  la  paroi 
du  corps  aux  mêmes  points  que  les  premiers  et  antérieurement  de 
chaque  côté  du  sinus  rostral. 

En  somme,  il  y  a  là  plutôt  un  brassement  général  du  sang  qu'une 
véritable  circulation  ;  mais  les  courants  sanguins  que  nous  avons 
indiqués  plus  haut  n'en  existent  cependant  pas  moins. 

L'étude  que  nous  avons  faite  du  cours  du  sang  se  rapporte  parti- 
culièrement aux  animaux  à  valves  calcaires  chez  lesquels  il  n'existe 
jamais  dans  le  manteau  de  canal  dorsal. 

Au  contraire,  chez  ceux  dont  les  valves  sont  chitineuses  [Concho- 
denna),  on  trouve  dans  le  manteau  un  véritable  sinus  dorsal  qui 
amène  le  sang  venant  du  pédoncule  dans  les  lacunes  palléales.  Ce 
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sang  est  ensuite  recueilli  par  le  canal  marginal  du  manteau  pour 
être  conduit  dans  le  sinus  rostral.  Il  est  à  remarquer  que  ceux  qui 
ont  un  canal  dorsal  dans  le  manteau  n'en  possèdent  pas  dans  le 
corps  lui-même. 
11  n'existe  jamais  de  valvules  dans  le  canal  dorsal  du  manteau. 

VI.  Etude  du  sang.  —  Le  PolUcipes  cornucopia  est  à  peu  près  la 
seule  espèce  étudiée  qui  nous  ait  permis  l'étude  du  sang  des  Cirrhi- 
pèdes.  Ces  animaux  sont,  en  effet,  d'une  grande  taille  et  il  est  très 
facile  de  se  procurer  du  sang.  On  n'a  qu'à  inciser  le  pédoncule  pour 
en  recueillir  une  assez  grande  quantité.  On  peut  évaluer  au  contenu 
d'un  verre  de  montre  ordinaire,  la  quantité  de  sang  que  l'on  peut 
recueillir  avec  chacun  de  ces  animaux. 

Gomme  d'autre  part,  ils  sont  très  solidement  fixés  aux  rochers,  il 
est  fort  difficile  de  les  enlever  individuellement  sans  léser  le  pédon- 
cule, de  sorte  que  si  l'on  a  soin  de  recueillir  le  sang  qui  s'échappe 
à  ce  moment,  on  peut  en  avoir  une  quantité  suffisante  pour  l'étude 
du  pigment,  si  l'on  a  soin  de  le  mélanger  avec  un  alcool  fort  (90  de- 
grés) afin  de  précipiter  les  matières  albuminoïdes. 

Le  liquide  sanguin,  au  sortir  de  l'animal,  est  d'une  couleur  rouge- 
brique  caractéristique  et  absolument  fluide  lorsqu'il  est  frais. 

Ce  sang  ainsi  recueilli  est  formé  de  deux  sortes  d'éléments,  des 
globules  sanguins  ou  leucocytes  et  des  globules  graisseux. 

Les  leucocytes  (pi.  XXVII,  fig.  24)  sont  en  nombre  relativement 
restreint  et  c'est  à  peine  si,  dans  une  préparation  avec  une  la- 
melle 18/18  on  en  trouve  plus  de  sept  ou  huit. 

Ces  leucocytes  sont  rarement  circulaires;  dans  tous  les  cas,  on  les 
trouve  chargés  de  grains  jaunâtres,  ^n  même  temps  que  de  granu- 
lations noires. 

En  général,  et  c'est  le  cas  le  plus  fréquent,  ces  phagocytes  émettent 
de  nombreux  pseudopodes  extrêmement  actifs,  moins  actifs  cepen- 
dant chez  le  PolUcipes  cornucopia  que  chez  le  Lepas  anat/fera,  où 
nous  avons  encore  pu  les  observer  parfaitement. 
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Ces  leucocytes  existent  d'une  façon  positive,  bien  que  certains 
auteurs  ne  les  aient  pas  vus,  et  ils  sont  même,  nous  le  répétons, 
très  actifs. 

Nous  avons  remarqué  que  si  l'on  injecte  dans  la  cavité  générale 
d'un  PoUicîpes  cornucopia  une  solution  de  sépia,  par  exemple,  on 
retrouve,  après  un  certain  temps,  de  nombreuses  granulations  noires 
dans  l'intérieur  même  des  phagocytes,  ce  qui  tend  à  démontrer  une 
théorie,  déjà  soutenue,  que  ce  sont  les  globules  du  sang  qui,  chez 
les  Invertébrés,  jouent  le  rôle  de  véhicule  excrétoire. 

Si  nous  injectons  le  mélange  physiologique  de  M.  Kowalewsky, 
savoir  du  carminate  d'ammoniaque  et  du  carmin  d'indigo  en  pro- 
portions définies,  on  ne  retrouve  dans  les  phagocytes  que  la  sub- 
stance rouge  et  aucune  trace  de  la  substance  bleue. 

Nous  reviendrons  plus  longuement  sur  ce  fait,  en  parlant  de 
l'excrétion  en  général. 

Réaction  des  leucocytes  —  Sur  les  conseils  de  M.  Chapeaux,  nous 
avons  voulu  savoir  si  les  leucocytes  étaient  neutres  ou  présentaient 
une  réaction  quelconque. 

Nous  avons  donc  injecté  dans  la  cavité  générale  de  plusieurs  Lepas 
analifera.,  une  solution  de  tournesol  préparée  de  la  façon  suivante  : 

On  fait  dissoudre  du  tournesol  dans  de  l'eau  distillée,  puis  on  filtre 
de  façon  à  le  débarrasser  de  toutes  les  matières  étrangères  qui  peu- 
vent s'y  trouver  et  qu'il  ne  reste  plus  que  la  matière  colorante. 

On  fait  évaporer  à  siccité  et  l'on  place  le  résidu  sec  dans  un  vase 
bien  fermé,  de  façon  qu'il  ne  puisse  pas  s'introduire  de  matières 
étrangères. 

On  a  ainsi  du  tournesol  propre  qui  peut  servir  à  faire  la  solution  à 
injection. 

On  fait  cette  solution  à  l'eau  distillée,  non  concentrée. 

Si  l'on  injecte  alors  de  cette  solution  dans  la  cavité  générale  d'un 
Lepas,  les  grains  de  tournesol  sont  précipités  par  l'eau  de  mer  et 
absorbés  par  les  phagocytes. 
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Si,  après  plusieurs  heures,  un  jour  même,  on  ouvre  un  des  ani- 
maux injectés  et  on  examine  le  sang,  on  trouve  les  leucocytes 
bourrés  de  grains  de  tournesol,  qui  sont  devenus  rouge  pelure 
d'oignon. 

On  en  trouve  d'autres  à  côté  qui  sont  encore  parfaitement  bleus. 

Du  reste,  tous  les  grains  absorbés  par  les  leucocytes  ne  devien- 
nent pas  rouges  tout  de  suite  ;  ils  restent  même  un  certain  temps 
avant  de  virer. 

Gela  démontre  d'une  façon  très  nette  que  la  réaction  des  leuco- 
cytes est  acide,  faiblement  il  est  vrai,  mais  d'une  façon  appréciable 
cependant. 

Cette  propriété  des  phagocytes  du  sang  des  Cirrhipèdes  n'est  pas 
un  fait  exceptionnel,  c'est  même  le  cas  le  plus  général,  ainsi  que  l'a 
démontré  M.  Chapeaux,  en  s'adressant  aux  Invertébrés  les  plus  divers, 
Crustacés,  Mollusques,  Echinodermes,  etc. 

L'acide  qui  produit  la  réaction  précédente,  est-il  libre  ou  combiné  ? 
C'était  là  une  question  intéressante.  Nous  l'avons  résolue  non  plus 
à  l'aide  du  bleu  de  tournesol,  mais  avec  celui  du  rouge  congo  qui, 
comme  on  le  sait,  vire  au  bleu  avec  un  acide  libre.  Nous  avons  pu 
démontrer  ainsi  que  les  leucocytes  du  sang  ont  une  réaction  acide 
produite  par  un  acide  libre.  De  môme  que  la  précédente,  cette  réac- 
tion est  assez  générale,  puisqu'elle  a  été  trouvée  chez  de  nombreux 
Invertébrés,  par  M.  Chapeaux. 

Si  l'on  fait  manger  à  des  Lepas  anatifera  un  mélange  ainsi  formé  : 
albumine,  huile  et  carmin,  dont  on  fera  une  masse  solide  par  Tébul- 
lition,  et  qu'on  examine  le  sang  vingt-quatre  heures  environ  après 
l'absorption  de  ces  matières  alimentaires,  on  trouve  les  leucocytes 
bourrés  de  granulations  huileuses  très  faciles  à  reconnaître. 

C'est  là,  nous  semble-t-il,  un  fait  très  intéressant  au  point  de  vue 
de  la  digestion  intime,  car  cela  prouve  que  les  matières  grasses  tra- 
versent avec  facilité  les  parois  de  l'estomac  et  du  tube  digestif  en 
général,  qu'elles  sont  reprises  par  les  phagocytes  et  digérées  par 
eux. 
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Et  ce  phénomène  semble  être  général,  puisqu'il  a  déjà  été  remar- 
qué par  M.  Chapeaux  chez  les  Echinodermes  et  d'autres  Invertébrés 
et  que  rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'il  s'applique  également  aux  animaux 
supérieurs. 

Il  reste  démontré  d'une  façon  évidente  qu'ici  les  leucocytes  jouent 
un  rôle  important  dans  la  fonction  excrétoire. 

Les  globules  graisseux  sont  extrêmement  nombreux  dans  le  sang; 
CL  eu  rencontre  de  toutes  les  tailles  (pi.  XXVII,  fig.  24,  t). 

Enfin,  on  rencontre  aussi  de  nombreuses  cellules  acajou,  sur  le 
rôle  desquelles  nous  ne  sommes  absolument  pas  fixés,  n'ayant  fait 
aucune  expérience  dans  ce  sens.  On  trouve  également  des  concré- 
tions en  forme  de  biscuit  à  la  cuillère  (/^)  et  aussi  des  corps  arrondis 
à  teinte  plate  et  de  nature  inconnue  (7). 

Au  point  de  vue  chimique,  le  sang  peut  se  séparer  en  deux  parties 
distinctes  :  un  pigment  et  un  mélange  de  substances  incolores. 

Mais  examinons  d'abord  comment  se  fait  la  coagulation  du  sang. 

Coagulation.  —  Nous  devons  reconnaître  le  bien  fondé  de  la 
théorie  de  M.  Heim  et  dire  que  les  phénomènes  qu'il  a  observés 
chez  les  Crustacés  supérieurs,  nous  les  avons  retrouvés  ici,  c'est- 
à-dire  que  nous  devons  distinguer  deux  temps  dans  la  coagulation 
du  sang  des  Cirrhipèdes. 

Si,  en  effet,  on  abandonne  le  sang  à  lui-même  après  l'avoir  extrait 
de  l'animal,  on  observe  que,  au  bout  de  deux  à  trois  minutes,  il  se 
prend  tout  entier  en  une  masse  gélatineuse,  coulant  difficilement  et 
présentant  la  coloration  du  sang  frais;  seule  la  consistance  est  diffé- 
rente. C'est  là  le  premier  temps  de  la  coagulation,  c'est  la  formation 
d'un  plasmodium,  par  agglutination  des  leucocytes. 

Si  on  abandonne  le  sang  à  lui-même  après  la  formation  du  plas- 
modium, on  voit  alors  se  produire  une  seconde  coagulation,  pour 
ainsi  dire. 

Il  se  dépose  un  coagulum  incolore,  qui  est  dû  à  la  formation  de 
la  fibrine,  et  ce  coagulum  nage  dans  un  plasma  coloré  comme  le 
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sang  lui-même.    C'est  là  le  deuxième   temps  de   la  coagulation. 

On  sait  que,  suivant  les  expériences  de  M.  Artus,  le  sang  des 
Vertébrés  ne  se  coagule  pas  si  on  laisse  tomber,  dans  le  quart  de 
son  volume  d'une  solution  d'oxalate  de  KO,  le  sang  que  l'on  a  re- 
cueilli frais,  en  ayant  soin  toutefois  de  le  laisser  tomber  goutte  à 
goutte  dans  la  dissolution  et  d'agiter  le  mélange  en  même  temps. 

Nous  avons  été  curieux  de  savoir  si  nous  arriverions  aussi  ù  quel- 
ques résultats. 

Nous  avons  donc  commencé  par  verser  le  sang  dans  une  disso- 
lution au  dixième  d'oxalate  de  KO,  et  nous  n'avons  rien  observé 
d'anormal;  nous  avons  ensuite  passé  à  une  solution  au  cinquième; 
puis  nous  avons  peu  à  peu  exagéré  la  proportion,  et  nous  ne  sommes 
arrivé  à  un  résultat  positif  qu'après  avoir  pris  trois  volumes  d'oxa- 
late pour  un  de  sang. 

Ce  résultat  si  différent,  et  qui  peut  surprendre  au  premier  abord, 
peut  cependant  s'expliquer. 

Nous  savons,  en  effet,  et  nous  verrons  par  la  suite  que  le  sang  du 
Pollicipes  cornucopia,  comme  celui  de  tous  les  Crustacés  marins, 
du  reste,  contient  une  grande  proportion  d'eau  de  mer,  c'est-à-dire 
beaucoup  de  chaux  sous  différents  états. 

Il  n'est  donc  plus  étonnant  de  voir  que  l'oxalate  de  KO  n'agit 
pas,  même  en  de  fortes  proportions,  puisque  la  majeure  partie  est 
employée  à  précipiter  la  chaux  à  l'état  d'oxalate  de  chaux. 

De  sorte  que  lorsque  la  coagulation  véritable  s'est  faite,  si  Ton  exa- 
mine le  sang,  on  y  trouve  bien  les  matières  albumino'ïdcs,  mais  aussi 
et  surtout  de  très  nombreux  petits  cristaux  d'oxalate  de  chaux. 

Nous  avons  pu  empêcher  pendant  plusieurs  heures  la  coagulation, 
tout  simplement  en  faisant  couler  le  sang  directement  dans  des  réci- 
pients enduits,  sur  une  très  faible  épaisseur,  la  plus  faible  possible, 
d'une  matière  grasse  quelconque,  vaseline,  huile  d'olive,  peu  im- 
porte ;  mais  la  vaseline  nous  a  donné  les  meilleurs  résultats. 

De  là  un  procédé  pratique  pour  étudier  la  coagulation  au  micros- 
cope. C'est  de  placer  le  sang  sur  une  lame  de  verre  très  légèrement 
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graissée  de  vaseline  et  de  la  recouvrir  d'une  lamelle  préparée  de  la 
môme  façon,  en  ayant  soin  d'interposer  sur  les  bords  de  la  lamelle 
une  très  légère  couche  de  coUodion,  par  exemple,  aiin  de  former 
ainsi  une  chambre  humide  d'un  volume  restreint. 

Enfin,  comme  dernier  procédé  pour  empêcher  la  coagulation  du 
sang,  on  peut  opérer  comme  on  le  fait  très  souvent  pour  le  sang  de 
Vertébrés. 

On  le  laisse  conler  dans  un  vase,  goutte  à  goutte,  et  à  mesure  qu'il 
tombe,  avec  un  simple  agitateur  de  verre  bien  propre  ou  un  pin- 
ceau à  brins  raides,  on  bat  ainsi  le  sang  à  mesure  qu'il  coule  et  on 
voit  s'attacher  au  pinceau  ou  à  la  baguette  de  verre  des  iilamenls 
de  fibrine. 

Le  sang  ainsi  préparé  ne  se  coagule  plus. 

Élude  chimique.  —  Nous  n'avons  pu  pousser  très  loin  cette  étude, 
mais  voulu  simplement  vérifier  les  principaux  points  acquis  chez 
les  Crustacés  supérieurs,  et  aussi  voir  si  les  principaux  éléments  l'or- 
malifs  du  sang  des  Vertébrés  pouvaient  se  retrouver  chez  les  animaux 
que  nous  étudions. 

Nous  avons  pu  tout  d'abord  vérilier  que  la  composition  de  ce 
sang,  au  point  de  vue  de  l'eau  et  du  chlorure  de  sodium,  était  à  peu 
près  la  même  que  celle  de  l'eau  de  mer,  mais  avec  une  proportion 
un  peu  moins  grande  de  NaCl,  cependant. 

Nous  avons  pu  ainsi  déterminer  la  présence  de  la  fibrine,  tout  sim- 
plement en  battant  le  sang  aussitôt  qu'on  l'a  recueilli,  de  la  globu- 
line  et  de  la  paraglobuline  ;  nous  n'entrerons  pas  dans  le  détail  de 
chacune  des  méthodes  employées  pour  l'analyse  qualitative  de  ces 
divers  éléments;  ce  sont  les  méthodes  classiques. 

Dans  la  recherche  de  la  paraglobuline,  il  faut  d'abord  éloigner  le 
pigment  rouge,  qui  est  toujours  entraîné  par  cette  substance. 

Nous  avons  aussi  été  curieux  de  savoir  si  le  sang  des  Pollicipes  cor- 
nucopix  contenait  de  la  cholestérine,  et  nous  avons  employé  la  mé- 
thode de  M.  Lippmann. 
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11  faut,  pour  cela,  disposer  d'une  quantité  de  sang  assez  considé- 
rable, et  c'est  ce  que  nous  avons  pu  faire,  grâce  à  l'abondance  des 
matériaux  que  nous  avons  trouvés  à  Uoscolf. 

Nous  avons  donc  pris  une  quantité  de  sang  assez  considérable, 
environ  50  centimètres  cubes,  et  l'avons  fait  dessécher  à  l'étuve,  len- 
tement. Une  fois  bien  sec,  on  le  pulvérise  et  on  le  met  dans  une 
éprouvette  bien  sèche  avec  quatre  ou  cinq  fois  son  volume  de  chloro- 
forme ;  on  agite  fortement  et  on  laisse  reposer  pendant  une  heure 
ou  deux. 

On  passe  alors  sur  un  filtre  bien  sec;  on  prend  une  certaine  quan- 
tité du  résidu  et  l'on  mélange  avec  20  ou  30  gouttes  d'acide  acétique 
anhydre.  11  ne  se  produit  rien.  On  ajoute  alors  4  ou  2  gouttes  au 
plus  d'acide  sulfurique,  et,  après  un  certain  temps,  si  la  quantité  de 
cholestérine  est  forte,  on  obtient  une  couleur  rose  qui  passe  au  vert  ; 
si  elle  est  faible,  on  n'obtient  qu'une  teinte  vert  pâle  très  jolie  qui 
devient  de  plus  en  plus  foncée,  passe  par  un  maximum  et  disparaît. 

Nous  avons  fait  plusieurs  expériences  et  trouvé  qu'il  existait  dans 
le  sang  une  quantité  de  cholestérine  extrêmement  faible. 

Nous  nous  sommes  borné  là  pour  l'étude  chimique  du  sang.  Nous 
nous  étendrons  davantage  sur  l'étude  du  pigment,  question  très  à 
l'ordre  du  jour  et  très  controversée. 

VII.  Étude  du  pigment.  — Le  pigment  du  sang  du  Pollicipes  cornu- 
copia  est  d'un  rouge  vif,  mais  mélangé  avec  toutes  les  matières  qui 
forment  le  sang,  il  donne  au  mélange  la  couleur  rouge  brique  dont 
nous  avons  déjà  parlé. 

Pour  l'étudier,  il  faut  commencer  par  précipiter  les  matières  albu- 
minoïdes  par  un  alcool  fort  (90°), -de  façon  à  faire  un  mélange  à 
60  degrés  environ. 

Le  pigmenL  est  solublc  dans  l'alcool  à  60  degrés;  on  laisse  déposer 
les  matières  albuminoïdes.  On  a  alors  une  masse  incolore  ou  blan- 
châtre qui  se  dépose,  tandis  que  la  dissolution  alcoolique  de  pigment 
surnage. 
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On  prend  alors  une  certaine  quantité  de  cette  solution  et  on  la 
mélange  avec  un  quart  de  son  volume  d'éther  pur.  On  agite  forte- 
ment, de  façon  à  bien  mélanger  l'éther  et  l'alcool,  puis  on  ajoute 
environ  deux  fois  le  volume  d'eau  distillée. 

Immédiatement  la  séparation  s'effectue  et  l'éther  vient  surnager 
en  partie  en  entraînant  avec  lui  toute  la  matière  colorante.  On  a 
alors  une  dissolution  éthéréc  dont  la  couleur  varie  un  peu  suivant  la 
concentration,  mais  qui,  le  plus  généralement,  est  d'une  belle  cou- 
leur orangé. 

Pour  connaître  la  couleur  vraie  du  pigment,  il  faut  faire  évaporer 
réther  lentement  dans  un  verre  de  montre,  et  il  reste  alors  une  sorte 
de  matière  résineuse  d'un  beau  rouge  vif.  Ainsi  obtenue,  cette 
matière  colorante  a  une  odeur  sui  yeneris  tout  à  fait  caractéris- 
tique, et  si  l'on  cherche  à  l'enlever  avec  un  agitateur,  elle  se  prend 
fortement  après  celui-ci,  absolument  comme  une  substance  rési- 
neuse. 

Cette  matière  colorante  est  un  lipocltrome,  c'est-à-dire  qu'elle  est 
unie  à  une  substance  graisseuse. 

Si,  après  l'avoir  obtenue  par  l'évaporation  de  l'éther,  on  l'aban- 
donne à  l'air  libre,  la  couleur  finit  par  disparaître  après  un  certain 
temps,  en  laissant  à  sa  place  un  résidu  jaunâtre  qui  est  la  matière 
résineuse  ou  graisseuse. 

Voyons  maintenant  quelques-unes  des  propriétés  de  ce  pigment. 

Nous  avons  étudié  l'action  de  quelques  acides,  celle  de  quelques 
bases  et  enfin  les  meilleurs  dissolvants  de  ce  corps. 

Lorsqu'on  veut  connaître  les  propriétés  du  pigment,  il  est  utile  de 
ne  pas  le  dissoudre  dans  l'éther,  car  celui-ci  masque  la  plupart  des 
réactions.  On  peut  cependant,  et  c'est  encore  là  la  meilleure  mé- 
thode, l'extraire  sec,  en  évaporant  l'éther,  redissoudre  dans  l'alcool 
à  60  degrés,  et  étudier  ainsi  ses  propriétés. 

Ou  encore,  précipiter  simplement  les  matières  albuminoïdes  par 
un  alcool  fort,  et  opérer  sur  la  dissolution  alcooUque  du  pigment. 

Nous  nous  sommes  assuré  que  la  présence  de  traces  de  substances 
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albuminoïdes  dans  celte  dissolution  est  sans  aucune  action  sur  les 
réactions  finales. 

Action  de  quelques  acides.  ~~  Acide  oxétique.  Atténue  la  couleur  à 
l'état  de  concentration,  mais  ne  la  détruit  pas  entièrement. 

Acide  chlor hydrique.  Il  y  a  action  immédiate  sur  la  matière  colo- 
rante qui  vire  au  jaune  Champagne. 

Acide  azotique.  Détruit  instantanément  la  matière  colorante. 

Si  les  acides  acétique  et  chlorhydrique  ne  détruisent  pas  immé- 
diatement la  couleur,  ils  le  font  cependant  à  la  longue;  de  sorte 
qu'en  résumé  on  peut  dire  que  les  acides,  forts  ou  faibles,  détruisent 
soit  instantanément,  soit  après  un  temps  plus  ou  moins  long,  la 
matière  colorante  du  sang. 

Action  de  quelques  bases.  —  Ammoniaque.  Fait  d'abord  virer  la  cou- 
leur au  rose  pâle,  puis  la  détruit. 

Potasse.  Même  concentrée,  ne  détruit  pas  la  matière  colorante. 

Eau  de  Javel.  Détruit  la  couleur  instantanément. 
•   Les  bases  font,  en  général,  immédiatement  coaguler  le  liquide,  et 
forment  une  sorte  de  gelée,  fluide,  il  est  vrai,  mais  beaucoup  plus 
épaisse  cependant  que  la  dissolution  primitive. 

Matières  dissolva7ites.  —  Alcool  absolu.  Dissout  la  matière  colorante 
avec  une  très  grande  facilité.  Les  alcools  plus  faibles  la  dissolvent 
également,  mais  d'autant  moins  bien  qu'ils  sont  plus  étendus. 

Éther.  La  matière  colorante  est  extrêmement  soluble  dans  l'éther, 
qui  lui  conserve  sa  couleur  sans  altération.  C'est  le  meilleur  dissol- 
vant qu'on  puisse  employer  pour  ce  corps. 

Chloroforme.  Dissout  avec  une  très  grande  facilité,  moins  bien  que 
l'éther  cependant,  la  matière  colorante,  qu'il  altère  légèrement.  11 
faut,  pour  que  la  dissolution  ait  lieu,  opérer  sur  la  matière  sèche, 
c'est-à-dire  après  évaporation  de  la  dissolution  éthérée.  On  ne  peut 
pas,  avec  ce  corps,  extraire  directement  la  matière  colorante  du 
sang,  comme  on  peut  le  faire  avec  l'éther. 

Benzine.  Dissout  très  bien  la  matière  colorante,  mais  moins  bien 
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que  le  chloroforme,  et,  comme  avec  lui,  on  ne  peut  pas  extraire 
directement  la  matière  colorante  du  sang. 

Essence  de  térébenthine.  C'est  encore  un  bon  dissolvant,  mais  le 
moins  bon  de  tous  ceux  que  nous  venons  d'examiner. 

Sulfure  de  carbone.  Dissout  la  matière  colorante  dans  les  mômes 
proportions  que  la  benzine. 

Eau.  La  matière  colorante  est  totalement  insoluble  dans  ce 
liquide. 


Caractères  spectroscopiques .  —  Examiné  au  spectroscopc,  le  sang 
ne  donne  aucune  raie,  mais  un  afiaiblisscment  général  des  portions 
ultra-rouges  et  ultra-violettes  du  spectre. 

Rôle  du  pigment.  —  Quel  est  le  rôle  du  ou  des  pigments  chez  les 
Invertébrés?  C'est  là  une  question  fort  complexe,  et  qui  est  loin 
d'être  résolue.  Pour  notre  part,  nous  ne  sommes  arrivé  qu'à  en 
éclaircir  quelques  points  seulement.  Nous  allons  les  exposer  briè- 
vement. 

Si  l'étude  du  pigment  bleu  des  Crustacés  a  été  poussée  assez  loin, 
celle  du  pigment  rouge  l'a  moins  été,  et  nous  ne  croyons  pas  que 
quelqu'un  se  soit  sérieusement  occupé  de  ce  travail  dans  le  groupe 
que  nous  étudions. 

Le  pigment  bleu,  hémocyanine  de  Frederick,  doit  servir,  d'après 
cet  auteur,  comme  véhicule  de  l'oxygène,  de  corps  oxygénant,  si 
l'on  préfère,  chez  les  animaux  qui  le  possèdent. 

Or,  ici,  le  pigment  est  parfaitement  rouge,  sans  trace  aucune  de 
matière  bleue. 

Nous  avons  voulu  savoir  si,  chez  les  Cirrhipèdes  à  sang  rouge,  il 
en  serait  de  même.  Voici  quelles  sont  les  expériences  que  nous 
avons  entreprises  à  ce  sujet. 

On  sait  que  la  teinture  de  gaïac,  très  étendue  même,  devient 
bleue  au  contact  d'un  corps  qui  lui  cède  facilement  son  oxygène, 
;\  l'air  libi'c  même,  après  un  certain  laps  de  temps. 
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Si  l'on  extrait  par  l'éthcr  la  matière  colorante  du  sang,  on  obtient 
ainsi  deux  couches  :  une  supérieure  colorée,  une  inférieure  incolore. 

Si  l'on  enlève  la  matière  colorante,  qu'on  la  fasse  évaporer  et  qu'on 
la  redissolve  dans  l'alcool  à  70  degrés,  on  remarque  que  cette  dis- 
solution n'a  aucune  action  sur  la  teinture  de  gaïac;  tandis  que,  au 
contraire,  la  portion  incolore  donne  instantanément,  avec  cette 
même  teinture,  une  forte  coloration  bleue. 

Nous  avons  souvent  répété  cette  expérience,  et  sommes  toujours 
arrivé  au  même  résultat. 

Nous  avons  encore  voulu  vérifier  les  résultats  précédents  par  la 
méthode  classique,  à  l'essence  de  térébenthine;  nous  allons  la  rap- 
peler ici  en  deux  mots. 

On  prend  de  l'essence  de  térébenthine,  la  plus  vieille  possible 
(2  centimètres  cubes  environ),  on  la  mélange  avec  un  volume  équi- 
valent d'une  solution  alcoolique  de  gaïac,  on  agite  violemment  et  on 
en  laisse  tomber  quelques  gouttes  sur  une  feuille  de  papier  buvard 
bien  propre. 

On  laisse  alors  tomber,  à  l'endroit  humide,  une  goutte  du  liquide 
dont  on  veut  connaître  la  propriété  oxygénante,  et  l'on  observe 
alors  une  belle  teinte  bleue,  si  le  liquide  étudié  renferme  de 
l'oxygène. 

Nous  avons  opéré  ainsi,  et  nous  avons  vu  qu'avec  la  solution  de 
pigment,  il  ne  se  produisait  rien,  tandis  qu'on  obtient  une  belle 
couleur  bleue  avec  le  résidu  incolore. 

Mais  nous  ne  nous  sommes  pas  encore  borné  là;  nous  avons  fait 
la  contre-partie  de  l'expérience,  en  faisant  passer  un  courant  do 
H'S  dans  la  solution  incolore,  de  façon  à  la  réduire;  la  coloration 
bleue  ne  s'est  plus  montrée,  avec  le  gaïac,  par  les  mêmes  procédés 
que  précédemment. 

Il  est  donc  démontré,  dès  maintenant,  que  la  matière  colorante, 
n'ayant  aucune  action  sur  la  teinture  de  gaïac,  n'est  pas  un  principe 
oxygénant.  Au  contraire,  la  partie  incolore,  ayant  une  action  très 
forte  sur  la  teinture,  est  le  principe  oxygénant  du  sang. 


S68  A.  GRUVEL. 

Reste  maintenant  à  déterminer  quelle  est  la  nature  de  celte  sub- 
stance oxygénante. 

Pour  cela,  on  recueille  le  résidu  du  sang  après  extraction  par 
réther  et,  après  l'addition  d'une  goutte  d'acide  acétique,  on  fait 
bouillir  fortement,  de  façon  à  précipiter  toutes  les  matières  albumi- 
noïdes.  On  filtre  alors  à  plusieurs  reprises  sur  le  même  filtre  (quatre 
ou  cinq  fois),  de  façon  à  être  bien  assuré  que  toutes  les  sub- 
stances albuminoïdes  ont  été  retenues. 

On  a  donc  sur  le  filtre  les  matières  albuminoïdes  précipitées  et, 
dans  le  liquide  qui  a  passé,  les  autres  éléments.  On  observe  alors 
que  le  liquide  qui  a  filtré  ne  donne  aucune  réaction  avec  la  teinture 
de  gaïac,  tandis  qu'au  contraire  les  matières  restées  sur  le  filtre 
fournissent  immédiatement  une  réaction  bleue  caractéristique. 

11  est  donc  évident  que  la  matière  oxygénante  est  une  substance 
albuminoïde. 

On  peut  encore  le  démontrer  en  prenant  un  verre  de  montre  avec 
une  dissolution  alcoolique  de  sang.  Après  évaporation,  on  lave  à 
l'alcool  absolu  qui  dissout  bien  la  matière  colorante,  mais  laisse  sur  le 
verre  les  substances  albuminoïdes.  On  peut  refaire  les  expériences 
que  nous  avons  déjà  citées,  et  l'on  retombe  exactement  sur  les 
mômes  résultats. 

En  résumé,  nous  voyons  que  la  matière  colorante  rouge  du  sang 
des  Girrhipèdes  (lipochrome)  ne  joue  aucun  rôle  dans  la  respiration 
des  tissus,  étant  absolument  réfractaire  à  l'oxydation. 

Mais  si  le  pigment  ne  joue  pas  un  rôle  respiratoire  dans  l'orga- 
nisme, à  quoi  sert-il? 

C'est  ce  que  nous  allons  maintenant  tâcher  de  découvrir. 

Un  fait  reste  bien  établi,  il  a  été  vu  depuis  longtemps  :  c'est  que, 
chez  les  Crustacés,  le  pigment  du  sang  passe  dans  l'ovaire  quand 
celui-ci  est  en  prolifération.  C'est  tout  à  fait  ce  qui  se  passe  chez 
les  Cirrhipèdes,  oii  l'ovaire  est  baigné  par  le  sang,  de  sorte  que, 
à  toutes  les  époques  de  la  vie,  cet  organe  est  coloré  par  le  pigment 
sanguin. 
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Mais  il  i'aut  faire  encore  quelques  expériences  pour  en  tiier  des 
conclusions. 

Nous  avons  placé  des  Polh'cipes  cot'uucopiœ  dans  un  bocal  dont 
nous  avions  fermé  l'ouverture  par  une  toile  à  trame  extrêmement 
tine  et  à  double  enveloppe,  de  façon  que  les  petits  Crustacés  ne 
puissent  pas  pénétrer  dans  l'intérieur  du  bocal.  Nous  avons  ainsi 
fait  jeûner  nos  animaux  pendant  trois  semaines  en  parfait  état  de 
vie.  Après  ce  temps,  nous  avons  examiné  le  sang  etnous  l'avons  trouvé 
parfaitement  incolore. 

Les  expériences  ont  été  répétées  à  différentes  reprises  et  nous  ont 
toujours  fourni  les  mêmes  résultats. 

Du  reste,  il  n'est  même  pas  besoin  de  faire  jeûner  les  animaux  de 
cette  façon;  il  suffit  simplement  de  les  placer  dans  un  bac  où  l'on 
ne  leur  donne  absolument  que  de  l'eau  filtrée. 

C'est  la  seule  méthode  que  l'on  puisse  employer  au  laboratoire  de 
la  Sorbonne  pour  la  conservation  des  animaux  marins. 

Le  garçon  de  laboratoire,  J.  Jézéquel,  fait  parfaitement  vivre  les 
animaux  par  le  procédé  suivant  : 

11  les  place  dans  de  l'eau  de  mer  expédiée  dans  des  bonbonnes  de 
Roscoff  ou  de  Banyuls,  et  tous  les  jours  quelquefois,  dautres  fois 
tous  les  quatre  ou  cinq  jours,  c'est-à-dire  quand  l'eau  commence  à 
devenir  un  peu  laiteuse,  il  vide  cette  eau  de  mer  dans  une  fontaine- 
filtre  et  la  remplace  par  de  l'eau  filtrée,  et  toujours  ainsi,  de  sorte 
que  la  même  eau  pourrait  presque  servir  indéfiniment. 

Les  animaux  s'habituent  très  bien  ù  ce  milieu,  mais  ils  sont  en 
jeûne  perpétuel. 

BesPollicipes  cornucopiœ,  que  nous  avons  conservés  dans  ces  condi- 
tions pendant  environ  quinze  jours,-avaient  leur  liquide  sanguin  par- 
faitement décoloré  après  ce  temps. 

Il  en  est  de  même  si  l'on  injecte  dans  la  cavité  générale  d'un  de  ces 
animaux  une  toxine  en  assez  faible  quantité  pour  ne  pas  déterminer 
une  mort  rapide. 

Sur  les  conseils  de  M.  le  professeur  Danilewsky,  nous  avons  injecté 
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quelques  gouttes  d'une  solution  au  millième  de  ivcine.  Celle  matière, 
introduite  dans  la  cavité  générale,  est  fortement  toxique;  aussi 
avons-nous  pris  une  solution  fort  étendue. 

Après  l'injection,  l'animal  s'enferme  dans  ses  valves  et  vit  ainsi 
pendant  deux  ou  trois  jours. 

En  étudiant  le  liquide  sanguin  de  temps  en  temps^  on  s'aperçoit 
qu'aprèsl'injeclion  le  nombre  des  leucocytessemblealleren  augmen- 
tant pendant  quelques  heures ,  passe  par  un  maximum  puis  diminue 
jusqu'à  la  mort  de  l'animal  qui  arrive  souvent  avant  le  troisième  jour. 

Le  sang  qui,  au  moment  de  l'injection,  avait  sa  belle  couleur  rouge- 
brique,  se  décolore  peu  à  peu  et,  au  moment  de  la  mort,  il  est  devenu 
presque  incolore. 

Des  expériences  que  nous  venons  de  citer,  ainsi  que  des  faits 
connus  d'avance,  il  nous  semble  résulter  la  conclusion  suivante:  c'est 
que  le  pigment  rouge  du  sang,  incapable,  comme  nous  l'avons  vu,  de 
contribuer  à  la  respiration,  puisqu'il  n'absorbe  pas  l'oxygène,  doit 
être  une  matière  de  réserve,  car  il  disparaît  quand  l'animal  ne  peut 
plus  se  nourrir  aux  dépens  du  milieu  extérieur  et  on  ne  le  retrouve 
nulle  part  ailleurs  dans  l'économie. 

Nous  nous  garderons  bien  de  généraliser  ces  conclusions  et  nous 
ne  les  appliquerons  qu'au  groupe  que  nous  avons  étudié. 

Bien  des  études  seraient  encore  à  faire  sur  ce  sujet  si  peu  connu, 
avant  de  pouvoir  généraliser  les  résultats  acquis. 

Le  pigment  rouge  du  sang  n'est  pas  le  seul  qui  existe  chez  les  Gir- 
rhipèdes,  mais  c'est  le  seul  que  l'on  trouve  dans  le  liquide  sanguin. 

Certains  tissus,  le  manteau  en  particulier,  sont  bourrés  d'un  pig- 
ment brun,  qui  nous  semble  remplir  une  tout  autre  fonction  que 
celui  du  sang.  Nous  en  reparlerons  en  nous  occupant  de  l'excrétion 
en  général. 

VIIL  Respiration.  —  Si  nous  n'avons  pas  décrit,  dans  la  partie  ana- 
tomique,  d'organes  respiratoires  propres,  c'est  pour  la  bonne  rai- 
son qu'il  n'y  en  a  pas. 
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M.  Nussbaum  décrit  comme  cavité  respiratoire  la  cavité  générale 
même  du  Cirrhipède,  nous  croyons  qu'il  n'en  est  rien.  Si,  en 
effet,  on  fait  vivre  un  animal  dans  un  milieu  coloré  par  des  poudres 
inertes,  on  n'observe  jamais  qu'il  y  ait  pénétration  de  ces  poudres 
colorées  dans  la  cavité  générale,  ce  qui  tend  à  démontrer  la  non- 
activité  respiratoire  de  cet  appareil. 

Le  seul  organe  vraiment  respiratoire  que  nous  rencontrons,  est 
celui  que  Darwin  a  appelé  branchies  chez  les  Balanes. 

Nous  avons  décrit  ces  appareils,  et  il  est  bien  évident  qu'ils 
doivent,  en  effet,  jouer  un  certain  rôle  dans  l'hématose. 

On  sait  que,  chez  les  Balanes,  la  surface  du  manteau  est  relative- 
ment très  restreinte;  or,  comme  c'est  surtout  dans  ce  tissu  que 
la  respiration  est  la  plus  active,  il  n'est  pas  étonnant  de  voir  s'ajou- 
ter, à  un  manteau  réduit,  un  organe  extrêmement  plissé  et  dont  la 
surface  respiratoire  vienne  compenser  celle  qui  lui  manquait. 

Le  rôle  de  ces  branchies  ne  semble  pas  douteux,  et,  par  consé- 
quent, leur  nom  parfaitement  légitime. 

Chez  les  Pédoncules,  la  surface  palléale  en  contact  avec  le  milieu 
ambiant  est  considérable,  les  lacunes  y  sont  très  abondantes, 
aussi  les  échanges  osmotiqucs  favorisant  la  respiration  peuvent-ils 
se  faire  avec  une  extrême  facilité,  malgré  la  présence  de  la  mem- 
brane chitineuse  qui  enveloppe  le  manteau  et  le  corps  même  de 
l'animal  tout  entier.  Mais  est-ce  dans  le  manteau  seulement  que 
se  trouvent  localisés  les  phénomènes  respiratoires?  Pas  le  moins  du 
monde. 

En  effet,  si  l'on  enlève  à  un  Lepas  ses  deux  valves,  et,  par  consé- 
quent, la  totalité  de  son  manteau,  il  s'en  trouve  incommodé  pen- 
dant un  jour  ou  deux;  puis  il  reprend  presque  ses  habitudes  nor- 
males pendant  quelques  jours.  Un  animal  ainsi  mutilé  ne  peut,  en 
effet,  pas  vivre  longtemps;  mais  de  ce  fait  seul  qu'il  peut  encore  vivre 
pendant  quatre  ou  cinq  jours  résulte  ceci  :  c'est  que  le  manteau 
n'est  pas  le  seul  endroit  oii  se  produit  Ihémalose. 

Et,  en  effet,  l'étude  histologique  révèle  sur  toute  la  surface  du 
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corps  de  nombreuses  lacunes  sanguines  analogues  i\  celles  que  nous 

rencontrons  dans  le  manteau  lui-même. 

Les  papilles  que  l'on  trouve  à  la  partie  dorsale  du  thorax,  chez 
le  Pollicipes  cornucopia,  par  exemple,  sont  également  remplies  do 
lacunes  sanguines  et  représentent  aulant  d'organes  servant  ;\  la 
respiration. 

Les  mêmes  formations  se  rencontrent  aussi,  mais  en  bien  moins 
grand  nombre,  à  la  base  de  quelques  cirrhes  chez  les  Lepadides,  et 
servent  également  à  l'hémalose. 

En  résumé  donc,  il  n'y  a  pas,  à  proprement  parler,  d'appareils 
respiratoires  spéciaux  chez  les  Girrhipèdes,  mais  les  téguments  du 
corps  sont  creusés  de  nombreuses  lacunes  sanguines  qui  favorisent 
l'hématose,  étant  en  contact  direct  avec  le  milieu  ambiant. 

Beaucoup  de  ces  animaux,  en  particulier  les  Sessiles,  restent 
longtemps  fermés  dans  leur  coquille  sans  communication  avec 
l'extérieur. 

Une  disposition  spéciale  permet  encore  les  échanges  respira- 
toires. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  que  toute  la  surface  des  terga  et  des 
scuta  est  recouverte  par  de  nombreuses  soies  que  nous  avons  ap- 
pelées soies  respiratoires.  Elles  mettent  directement  en  communica- 
tion par  leurs  canaux  la  cavité  générale  du  corps  avec  le  milieu 
ambiant. 

Lorsque  l'animal  a  fermé  ses  valves,  il  a  ainsi  formé  au-dessus 
d'elles  une  sorte  de  cuvette  dans  laquelle  l'eau  de  mer  peut  sé- 
journer. 

Il  suffit  de  simples  embruns  pour  venir  renouveler  constamment 
l'eau  dans  cette  cavité  et  permettre  à  l'animal  de  respirer.  Il  peut 
ainsi  attendre  facilement  d'être  de  nouveau  immergé. 

De  temps  en  temps  aussi  il  entr'ouvre  ses  valves  et  l'eau  de  la 
cuvette  pénètre  alors  dans  la  cavité  palléale  elle-même. 

Enfin,  chez  certains  Pédoncules  à  plaques  calcaires,  on  observe 
dans  ces  plaques  de  fins  canaux  qui  les  traversent  perpendiculaire- 
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ment  à  leur  surface  et  mettent  ainsi  la  cavité  palléale  eu  communi- 
cation directe  avec  le  milieu  extérieur. 

Il  serait  téméraire  de  croire  que  ce  sont  là  des  organes  fonction- 
nels de  haute  importance,  et  vu  le  calibre  même  des  canaux,  les 
échanges  osmotiques  doivent  se  faire  avec  une  certaine  difficulté; 
mais  les  faits  n'en  existent  pas  moins  et  nous  devons  les  men- 
tionner. 

IX.  Excrétion.  —  La  fonction  excrétrice  est  complexe  chez  les 
Cirrhipèdes.  Trois  sortes  d'organes  servent,  en  effet,  à  son  accom- 
plissement. 

Ce  sont,  par  ordre  d'importance,  les  reins,  les  enveloppes  mêmes 
du  corps  et  les  glandes  cémentaires. 

Nous  allons  indiquer  les  méthodes  diverses  que  nous  avons  suivies 
pour  obtenir  ces  résultats. 

La  première,  et  sans  contredit  la  meilleure,  est  celle  des  injec- 
tions physiologiques. 

Suivant  les  travaux  de  Kowalewsky,  nous  avons  fait  des  solutions 
concentrées  de  carminate  d'ammoniaque  et  de  carmin  d'indigo, 
nous  les  avons  mélangées  par  parties  égales,  et  longtemps  fait 
bouillir  le  mélange  pour  le  rendre  plus  homogène  et  pour  détruire 
en  même  temps  les  germes  qui  pouvaient  s'y  être  développés. 

Nous  avons  injecté  des  Lepas  anatifera,  des Pollicipes  cornucopix  et 
des  Conchoderma  virgata.  Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  ont 
été  constamment  les  mêmes  chez  ces  trois  espèces. 

Immédiatement  après  l'injection.  Faite  soit  par  le  sinus  rostral  di- 
rectement, soit  par  le  pédoncule,  on  observe  une  première  période 
d'excitation.  Les  mouvements  des^cirrhes  sont  en  quelque  sorte 
fébriles;  puis,  peu  à  peu,  succède  une  phase  comateuse  qui  ne  dure 
pas  très  longtemps,  et  bientôt  après,  l'animal  reprend  son  attitude 
normale,  si  l'injection  n'a  pas  été  trop  forte,  bien  entendu. 

Après  vingt-quatre  heures,  nous  avons  sacrifié  les  animaux,  et, 
chez  tous,  nous  avons  trouve  les  reins  absolument  remplis  de  la  ma- 
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lière  colorante  rouge,  sans  aucune  trace  de  matière  bleue.  Le  pé- 
doncule, au  contraire,  renfermait  toujours  un  peu  de  matière  rouge 
et  toute  la  substance  bleue,  dont  une  grande  partie  se  dépose,  tandis 
qu'une  faible  portion  se  porte  vers  l'épithélium  externe. 

Cette  précipitation  en  presque  totalité  du  carmin  d'indigo  par 
l'eau  de  mer  était  un  obstacle  à  la  bonne  marche  de  la  réaction  pro- 
posée. Mais,  d'ores  et  déjà,  nous  avons  déterminé  et  localisé  une 
des  formes  de  la  fonction  excrétrice  dans  le  rein. 

Nous  avons,  en  outre,  observé  que  les  phénomènes  étaient  beau- 
coup plus  rapides  chez  le  Lepas  anatlftra  et  le  Conchoderma  virgata 
surtout  que  chez  le  Pollicipes  cornucopia. 

En  examinant  les  phagocytes  de  ces  divers  types,  on  ne  trouve 
absolument  que  de  la  couleur  rouge.  Donc,  l'excrétion  rénale  est 
surtout  phagocytaire. 

Pour  éviter  la  précipitation  du  carmin  dindigo,  nous  lui  avons 
substitué  rechroth  injecté  seul,  puisqu'il  est  rouge  à  peu  près  comme 
le  carminate  d'ammoniaque. 

Nos  expériences,  avec  cette  matière  colorante,  ont  été  faites  à 
peu  près  exclusivement  sur  des  Conchoderma  virgata  et  C.  aunta, 
chez  lesquels,  grâce  à  la  transparence  des  tissus,  on  peut  suivre  la 
marche  des  phénomènes. 

Vechroth  est  éliminé  par  les  mêmes  tissus  qui  élimineraient  le 
carmin  d'indigo  si  celui-ci  n'était  pas  précipité  par  l'eau  de  mer. 

Si  donc  ou  injecte  dans  le  pédoncule  dun  Conchoderma  une  pe- 
tite quantité  de  cette  matière  en  dissolution  concentrée,  les  animaux 
n'en  paraissent  absolument  pas  gênés,  et  au  bout  de  deux  heures, 
les  téguments  externes  (manteau  et  pédoncule)  de  l'animal  sont 
entièrement  rouges. 

Puis,  peu  à  peu,  cette  coloration  totale  disparaît,  et  huit  heures 
environ  après  Tinjcction  la  couleur  rouge  se  trouve  entièrement 
localisée  dans  les  bandes  brunes  qui  ornent  le  manteau  et  le  pédon- 
cule. 

Partout  où  le  pigment  existe,  nous  rpfrouvnn^    l'echrolh  sur  les 
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coupes;  où  il  n'y  a  pas  de  pigment,  il  n'y  a  pas  non  plus  de  maiière 
colorante. 

Si  nous  avons  affaire  à  un  Lepas  analifera,  on  sait  que  toute  la 
surface  du  manteau  est  pigmentée  dans  cette  espèce,  aussi  trou- 
vons-nous partout  de  la  matière  colorante. 

11  y  a  donc  une  relation  constante  entre  la  présence  du  pigment 
brun  dans  le  manteau  et  celle  des  grains  d'echroth. 

Nous  avons  donc  là  une  nouvelle  forme  de  la  fonction  excrétrice, 
et  il  nous  semble  bien  démontré  par  ces  faits  que  le  pigment  brun, 
si  répandu  dans  ce  groupe,  démontre  que  le  manteau  est  un  (jrgane 
puissant  d'excrétion. 

De  même  que  nous  avons  vu  exister  dans  le  sang  un  pigment 
rouge  qui  nous  a  paru  être  un  pigment  de  réserve,  de  même  nous 
trouvons  dans  les  tissus  externes  un  pigment  brun  qui  est  de  nature 
excrétoire. 

L'excrétion  se  présente  donc  déjà  sous  deux  formes  différentes  ;  il 
en  existe  une  troisième. 

Dans  son  travail  sur  le  pédoncule  des  Cirrhipèdes,  M.  Kcehler  émet 
l'opinion  suivante  :  c'est  que  les  glandes  cémentaires,  après  avoir 
momentanément  fonctionné  pour  fixer  l'animal  sur  son  support, 
ne  sécrétaient  plus  de  cément  et  devaient  servir  à  une  autre  fonc- 
tion, peut-être  l'excrétion. 

De  ces  deux  hypothèses,  la  première  est  exagérée,  puisque,  ainsi 
que  nous  allons  le  voir,  les  glandes  cémentaires  peuvent  fonction- 
ner sans  interruptioQ  pendant  toute  la  vie  de  l'animal  ;  la  seconde 
est  exacte. 

Voici  comment  nous  avons  pu  élucider  cette  question. 

Nous  avons  préparé  une  solution  concentrée  de  sépia,  et  après 
l'avoir  fait  soigneusement  bouillir,  nous  en  avons  injecté  une  petite 
quantité  dans  le  pédoncule  de  quelques  Lepas  analifera  que  nous 
avions  détachés  de  leur  support  primitif  et  fixés  à  l'aide  de  deux 
épingles  sur  un  morceau  de  planche  quelconque.  Ces  animaux  se 
sont  mis  à  sécréter  du  cément  pour  se  fixer  sur  leur  nouveau  sup- 
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port,  et  en  faisant  des  coupes  à  travers  le  cément  ainsi  sécrété, 
nous  avons  retrouvé  de  place  en  place  de  nombreux  grains  de  sépia. 

Il  avait  donc  fallu  que  les  grains  ainsi  trouvés  eussent  pénétré 
dans  les  cellules  cémentaires  et  fussent  évacués  au  dehors  en  môme 
temps  que  la  sécrétion  propre  de  ces  glandes. 

Mais,  il  faut  bien  le  dire,  cette  nouvelle  et  troisième  forme  de 
l'excrétion  est  de  beaucoup  la  moins  importante,  et  ne  s'exerce  quau 
moment  de  f  activité  des  glandes  cémentaires. 

En  résumé,  l'excrétion  se  présente  chez  les  Cirrhipèdes  sous  deux 
formes  principales,  excrétion  rénale  et  excrétion  palléale.  Une 
troisième  forme  n'est  qu'intermittente  et  correspond  aux  moments 
d'activité  des  glandes  cémentaires. 

X.  Fonctions  de  relation.  —  On  a  vu,  dans  la  partie  anatomique 
de  ce  travail,  que  nous  n'avons  étudié  que  deux  sortes  d'organes  des 
sens  :  ceux  du  tact  et  ceux  de  la  vue. 

11  semblerait  que,  au  point  de  vue  physiologique,  nous  devrions 
trouver  d'autres  organes  des  sens.  Mais,  il  faut  bien  le  dire,  les 
expériences  à  réaliser  présentent  de  sérieuses  difficultés,  et  bien 
localiser  une  fonction  n'est  pas  toujours  chose  aisée. 

Toucher.  —  Les  organes  du  tact  sont  do  beaucoup  les  plus  répan- 
dus chez  les  Cirrhipèdes;  on  en  trouve  à  peu  près  partout  sur  le 
corps  et  les  téguments,  et  ce  sens,  si  développé,  semble  remplacer 
à  peu  près,  à  lui  seul,  tous  les  autres. 

Presque  toujours,  les  organes  sensoriels  sont  représentés  par  des 
poils.  Ces  poils  sont  portés  soit  par  les  cirrhes,  soit  par  les  pièces 
buccales,  soit  encore  par  la  chitine  qui  recouvre  les  valves  ou  le 
pédoncule. 

Nous  sommes  entré  dans  le  détail  de  leur  description;  nous  n'y 
reviendrons  pas  ici. 

Chez  le  Pollicipes  cornucopia,  nous  avons  décrit,  dans  les  petites 
écailles  qui  recouvrent  le  pédoncule,  des  organes  spéciaux.  Quelle 
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est  leur  fonction?  Seraient-ce  des  organes  de  simple  protection? 
Nous  ne  pouvons  l'admettre,  d'abord  à  cause  de  leur  structure  his- 
tologique,  et  aussi  en  considérant  que  l'épaisseur  de  la  cuticule 
chitineuse  du  pédoncule  est  largement  suffisante  pour  assurer  une 
protection  efficace. 

Quand  on  voit  d'ailleurs  quelle  est  la  rigidité  des  téguments  de  ces 
êtres,  on  comprend  facilement  que,  s'il  n'y  avait  pas  à  leur  surface 
des  organes  spéciaux  pour  les  renseigner  sur  ce  qui  se  passe  autour 
d'eux,  ils  seraient,  pour  ainsi  dire,  absolument  isolés  au  milieu  de 
la  nature. 

Leurs  cirrhes  eux-mêmes  ne  jouissent  pas  d'une  mobilité  très 
grande,  de  beaucoup  s'en  faut,  et  ce  sont,  dans  tous  les  cas,  les 
seuls  organes  qui  les  mettraient  en  rapport  avec  le  monde  extérieur. 

Les  appareils  nerveux  renfermés  dans  les  écailles  pédonculaires 
doivent  donc  servir  à  l'animal  à  se  renseigner  sur  tout  ce  qui  vient 
à  le  toucher,  et  peut-être  aussi  à  lui  donner  des  indications  sur  le 
milieu  même  qui  l'environne. 

La  fonction  tactile  nous  semble  démontrée  par  la  structure  même 
de  ces  organites,  et  aussi  par  ce  fait  que  si  l'on  touche,  aussi 
légèrement  que  possible,  l'une  des  écailles  avec  la  pointe  d'une 
aiguille,  on  perçoit  immédiatement  un  mouvement  d'occlusion  des 
valves  de  l'animal  en  expérience. 

Nous  allons  voir  encore,  en  étudiant  les  autres  fonctions  senso- 
rielles, que  le  tact  a  une  importance  encore  plus  grande  probable- 
ment qu'on  se  l'imagine. 

Odorat.  —  Le  sens  de  l'odorat  semble  ne  pas  manquer  complète- 
ment chez  ces  êtres.  Nous  avons  fait  quelques  expériences,  à  ce 
sujet,  sur  des  Lepas  anatifera  jeunes  et  bien  portants;  en  voici  une 
que  nous  avons  souvent  répétée  et  qui  a  toujours  réussi  : 

Dans  le  bac  où  nous  avons  nos  animaux,  nous  arrêtons  le  jet 
et  attendons,  de  façon  à  être  certain  qu'il  n'existe  aucun  courant 
d'eau. 
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Puis  nous  attachons  à  l'extrémité  d'un  fil  de  fer,  un  morceau  de 
poisson  ou  mieux  de  moule  pourrie,  et  le  plaçons  à  quelques  centi- 
mètres d'un  groupe  de  Lepas. 

Si  l'on  a  eu  soin  de  les  faire  jeûner  quelque  temps  avant,  l'expé- 
rience réussit  à  merveille. 

On  les  voit  alors  se  retourner  lentement  sur  leur  pédoncule  et 
l'allonger  autant  que  possible,  en  cherchant  à  s'approcher  de  la 
moule.  On  observe  aussi  que,  lorsqu'ils  arrivent  à  leur  maximum 
d'extension,  ils  écartent  leurs  cirrhes  autant  que  possible;  leurs 
mouvements  rythmiques  s'arrêtent  un  instant,  et  ils  ressemblent 
alors  à  une  personne  qui,  voulant  atteindre  une  chose,  s'allonge, 
autant  qu'elle  peut,  vers  l'objet  de  ses  désirs,  le  touchant  du  bout 
du  doigt  sans  pouvoir  arriver  à  s'en  emparer. 

11  y  a  là,  certainement,  quelque  chose  qui  renseigne  l'animal  sur 
la  direction  même  de  sa  proie,  et  nous  ne  saurions  localiser  ailleurs 
le  siège  de  ce  sens  particulier  que  sur  certains  poils  qui  recouvrent 
les  pièces  masticatrices.  Nous  ne  voudrions  cependant  pas  aller 
trop  loin  dans  cette  voie;  mais,  comme  il  existe  des  poils  olfactifs 
chez  d'autres  Crustacés,  il  ne  serait  pas  étonnant  qu'il  en  fût  de 
même  ici. 

Il  faut  bien  le  dire,  ce  sont  les  Lepas  seuls  qui  manifestent  les 
sensations  décrites  plus  haut,  peut-être  aussi  un  peu  les  Concho- 
dermes  ;  mais  nous  n'avons  jamais  réussi  à  rien  voir  en  expérimen- 
tant avec  des  Pollicipes,  par  exemple. 

Goût.  —  Nous  avons  vu,  à  propos  de  la  préhension  des  aliments  et 
de  la  mastication,  comment  l'animal  saisit  les  matières  alimentaires. 
Donnons-lui  un  morceau  de  moule,  par  exemple,  il  l'amènera  peu  à 
peu  entre  ses  pièces  masticatrices,  où  il  sera  trituré  et  finalement 
dégluti. 

Tout  autre  sera  le  phénomène  si,  au  lieu  d'un  aliment,  nous 
donnons  un  morceau  de  bois,  par  exemple,  même  de  tr^'s  petit 
volume. 
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Il  sera  saisi  et  porté  à  la  bouche  absolument  comme  la  moule,  et 
même  nous  le  verrons,  un  moment,  disparaître  entre  les  pièces  buc- 
cales et  arriver  ainsi  jusqu'au  fond  du  pharynx;  mais  bientôt  ces 
pièces  buccales  (mandibules  et  mâchoires),  qui  se  meuvent  ordinai- 
rement de  haut  en  bas,  vont  prendre  un  mouvement  inverse  et  reje- 
ter ainsi  de  l'orifice  buccal  le  morceau  de  bois  préalablement 
introduit,  puis  les  premières  paires  de  cirrhes  vont  balayer  la  sur- 
face du  mamelon  buccal  et  ainsi  l'expulser  définitivement. 

Et  le  phénomène  se  répète  chaque  fois  qu'on  donne  à  l'animal  une 
matière  non  alimentaire. 

Il  y  a  donc  chez  lui  quelque  chose  qui  lui  révèle  la  qualité  de  l'ob- 
jet saisi  entre  les  pièces  buccales. 

Or,  nous  avons  vu  que  toujours  l'objet  disparaît  jusque  dans  le 
pharynx;  c'est  donc  là  que  doit  être  localisée  la  fonction  gustative, 
et  comme  on  trouve  sur  les  parois  de  ce  pharynx  des  soies  courtes 
et  extrêmement  mobiles,  il  est  probable  que  le  siège  de  la  sen- 
sation, si  elle  existe,  doit  être  placé  là.  Mais,  d'autre  part,  il  ne 
serait  pas  impossible  que  ce  fût  simplement  une  affaire  de  tact; 
pas  cependant  une  sensation  tactile  ordinaire,  puisqu'elle  aurait  été 
d'abord  perçue  par  les  soies  des  cirrhes,  des  pattes-mâchoires  ou 
des  mâchoires  en  dernier  lieu. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  combien  cette  sensation  est  développée 
dans  ces  organes.  Si  la  qualité  des  matières  alimentaires  n'est  pas 
perçue  par  les  organes  tactiles  normaux,  il  paraît  logique  de  sup- 
poser, chez  ces  animaux,  un  sens  tout  particulier  avec  des  organes 
qui  y  soient  spécialement  attachés.  Il  y  aurait  donc  gustation  véri- 
table, et  non  sensation  tactile  normale. 

Ouïe.  —  Le  sens  de  l'ouïe  est  le  seul  qui  semble  ne  pas  exister  chez 
les  Cirrhipèdes. 

Les  expériences  que  nous  avons  entreprises  à  ce  sujet  sont  abso- 
lument négatives. 

Lorsque  des  Aiiatifi'i^  ont  été  laissés  en  lepos  pendant  assez  long- 
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temps,   le  plus  léger  contact  les  fait  fermer  leurs  valves  ou,   tout 

au  moins,  répondre  d'une  façon  quelconque  à  l'excitation. 

Si,  ayant  des  Anatifes  bien  vivants  et  parfaitement  reposés  dans 
un  bac  ou  dans  une  grande  cuvette,  on  vient  à  produire  un  bruit 
même  très  violent  tout  auprès,  il  n'y  a  aucune  manifestation  de 
leur  part. 

Si  même  on  frappe  légèrement  sur  la  paroi  du  bac  ou  de  la  cuvette 
de  manière  à  ne  pas  ébranler  d'une  façon  notable  le  liquide,  il  n'y 
a  pas  non  plus  de  manifestation  extérieure. 

Il  faut,  pour  que  ces  êtres  répondent  à  l'excitation,  que  le  choc 
qui  fournit  le  bruit  soit  assez  violent  pour  produire  un  ébranlement 
visible  de  la  masse  liquide.  On  ne  peut  pas  dire  qu'il  y  ail  là  une  sen- 
sation auditive  véritable;  c'est  simplement  un  phénomène  tactile 
qui  s'est  manifesté. 

Tous  les  organes  du  tact  doivent  être  fatalement  influencés  par  cet 
ébranlement  du  liquide  et,  en  particulier,  croyons-nous,  les  organes 
de  Kœllier  placés  dans  les  pièces  cuticulaires  du  pédoncule  du  Pol- 
licipes  et  les  organes  vésiculaires  du  Lepas. 

Nous  avons  répété  ces  expériences  sous  plusieurs  formes  et  avec 
des  espèces  différentes,  et  nous  sommes  toujours  arrivé  au  même 
résultat,  à  savoir  qu'il  faut,  pour  qu'il  y  ait  une  manifestation  quel- 
conque, produire  une  vibration  sonore  suffisante  pour  ébranler 
le  milieu  liquide  qui  renferme  les  animaux  en  observation. 

Vue.  —  Nous  avons  dit,  dans  la  partie  anatomique  de  ce  travail, 
({uel  degré  de  complexité  atteignait  l'œil  en  lui-même,  mais  nous 
n'avons  point  parlé  de  ses  annexes.  Voyons  maintenant  comment 
on  peut  le  considérer  au  point  de  vue  physiologique. 

Nous  l'étudierons  ici  plus  spécialement  dans  le  Lepas  anatifera. 

Examinons  donc  ces  êtres,  lorsqu'on  pleine  vie  ils  sont  parfaite- 
ment épanouis  dans  un  bac. 

Ils  demeurent  souvent  dans  cet  état  de  trente  à  quarante- cin(j  se- 
condes,et  il  est  alorb  loisible  de  les  étudier  attentivement.  Nous  sup- 
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poserons  qu'ils  sont  tournés  l'ouverLure  des  valves  de  noire  côté  et 
le  pédoncule  en  haut.  Dans  ces  conditions,  nous  apercevrons  du  côte 
rostral,  un  peu  au-dessous  du  muscle  adducteur  des  scuta  et  exac- 
tement au  milieu  de  la  membrane  chitineuse  qui  relie  ces  pièces 
calcaires  entre  elles,  nous  apercevrons,  dis-je,  un  espace  ovaliiirc 
allongé,  non  coloré  :  c'est  la  l'onètre  oculaire. 

Baissons-nous  de  façon  à  mettre  notre  œil  dans  un  rayon  faisant 
45  degrés  environ  avec  le  plan  horizontal  passant  par  la  fenêtre; 
en  regardant  au  fond  de  cette  fenêtre,  nous  apercevons  un  point  noir 
parfaitement  net  et  qui,  lorsque  l'animal  est  épanoui,  se  trouve 
très  rapproché  de  la  paroi. 

Ce  point  n'est  autre  chose  que  l'œil. 

Cet  organe  se  trouve,  en  effet,  placé  sur  une  bande  de  tissu  con- 
jonctif,  et  il  est  baigné  par  le  liquide  de  la  cavité  générale. 

Les  rayons  lumineux  peuvent  très  facilement  lui  arriver,  et  la  sen- 
sation se  produire  par  les  organes  que  nous  avons  déjà  décrits. 

L'œil  physiologique  peut  donc  être  considéré  comme  formé:  1"  par 
une  lame  chitineuse  jouant  le  rôle  de  cornée  ;  2"  parle  liquide  do  la 
cavité  générale  représentant  une  sorte  d'humeur  aqueuse  ;  3°  par 
une  couche  de  bâtonnets  rétiniens  noyés  dans  un  épais  pigment 
noir  et  qui  reçoivent  l'impression  lumineuse  pour  la  transmettre  au 
cerveau  par  l'intermédiaire  des  nerfs  optiques  et  de  leurs  ganglions. 

C'est  là,  semble-t-il,  une  bien  grande  complication  ! 

Est-ce  à  dire  pour  cela  que  les  sensations  perçues  par  le  cerveau 
soient  nettes?  Pas  le  moins  du  monde.  La  perception  lumineuse 
existe,  il  n'y  a  pas  de  doute  à  avoir  à  ce  sujet,  et  existe  même  très 
prononcée  chez  quelques-uns  d'entre  eux,  mais  là  se  borne  évidem- 
ment le  rôle  de  l'œil. 

Cette  sensation  est  bien  plus  évidente  chezles  espèces  sessiles  que 
chez  les  pédonculées,  et  cela  probablement  à  cause  de  la  différence 
d'habitat. 

Les  espèces  pédonculées  sont  en  quelque  sorte  errantes  sur  leurs 
supports  flottants  et  exposées  à  chaque  instant  à  des  transilions 
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brusques  de  lumière  el  d'ombre,  ce  qui  les  rend  plus  réfractaires  à 

rexcitation  lumineuse. 

La  sensation  est  d'autant  plus  marquée  que  la  lumière  est  plus 
vive,  c'est-à-dire  que  pour  les  différentes  couleurs  du  spectre,  les 
couleurs  ultra- rouge  et  ultra-violet  produisent  à  peu  près  un  effet 
identique  à  l'ombre  portée. 

Quelle  est  l'action  de  la  lumière  sur  ces  ôtres  ?  On  peut  dire,  en  un 
mot,  qu'ils  ne  peuvent  pas  vivre  sans  lumière. 

Si  l'on  enferme  ces  animaux  dans  un  bocal  ne  recevant  le  jour  que 
par  une  fenêtre  latérale,  on  ne  remarque  aucune  tendance  cheïeux 
à  se  diriger  vers  la  source  lumineuse  ;  mais  si  la  fenêtre  est  assez 
petite  pour  ne  laisser  passer  qu'une  faible  lumière,  ils  vivent  à  peine 
cinq  ou  six  jours,  et  dans  l'obscurité  complète  encore  moins  long- 
temps. 

En  résunjé,  les  deux  organes  des  sens  sur  lesquels  nous  avons 
quelques  données  certaines  sont  le  toucher  el  la  vue;  Youïe  n'existe 
pas  et  se  trouve  remplacée,  au  point  de  vue  des  rapports  avec  le 
mode  extérieur,  par  le  tact. 
Existe-t-il  des  sensations  olfactives  et  auditives? 
Beaucoup  de  faits  semblent  le  démontrer  ;  mais  nous  ne  voudrions 
pas  aller  trop  loin  et  il  nous  paraît  probable  que  les  organes  du  tact 
étant  les  plus  répandus,  jouent  le  plus  grand  rôle  dans  l'organisme 
et  remplacent,  en  quelque  sorte,  les  autres  organes  des  sens  qui 
pourraient  manquer. 

XI.  Reproduction.  —  Nous  avons  étudié,  dans  la  partie  anatomique 
de  ce  travail,  la  structure  de  l'orifice  externe  de  l'oviducte  et  celle  du 
sac  ovigère.  Voyons  maintenant  comment  se  produit  la  copulation. 

Jusqu'aux  récents  travaux  de  M.  Nussbaum,  on  en  était,  à  ce 
sujet,  réduit  à  de  simples  hypothèses.  C'est,  en  effet,  ce  savant  qui 
en  a  donné,  le  premier,  la  véritable  explication  par  la  structure 
exacte  du  sac  ovigère. 

Mais  l'observation  directe  n'en  avait  pas  encore  été  faite  et  nous 
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avons  été  assez  heureux,  pendant  notre  séjour  à  RoscoH",  pour  faire 
à  ce  sujet  quelques  remarques  intéressantes. 

Grâce  à  l'excellente  organisation  de  l'aquarium  du  laboratoire  de 
Roscofl',  il  nous  a  été  possible  de  conserver  pendant  des  mois  entiers 
différenies  espèces  de  Girrhipèdes,  en  particulier  de^ /ialanus  itntln- 
nabulum,  Lepas  anatifera  et  PoUicipes  cornucopiae. 

C'est  donc  sur  ces  trois  différentes  espèces  qu'ont  surtout  porte 
nos  observations. 

En  examinant  des  Balanes  fixées  sur  un  fragment  de  rocher,  nous 
avons  été  frappé  par  des  mouvements  tout  particuliers  de  l'une 
d'elles. 

On  voit,  à  certains  monienls,  les  mouvements  des  cirrhes  s'ac- 
célérer, puis,  tout  à  coup,  ils  s'arrêtent,  s'épanouissent  en  arrière  et 
alors  s'élève  du  miheu  d'eux  une  sorte  de  tentacule  extrêmement 
mobile  et  dilatable  qui  se  porte  à  droite,  à  gauche  et  en  tous  sens  : 
c'est  le  pénis, 

ti'animal  cherche  ainsi  l'orifice  de  la  coquille  de  l'un  de  ses  voi- 
sins et,  dès  qu'il  l'a  rencontré,  il  y  enfonce  l'extrémité  de  son  pénis, 
et  alors,  après  une  forte  contraction  musculaire,  on  voit  une  traînée 
blanchâtre  suivre  le  long  de  cet  organe  et  l'éjacuiation  avoir  lieu. 
Puis  le  pénis  reprend  sa  place  ordinaire  entre  les  cirrhes  qui,  eux 
aussi,  reprennent  leurs  mouvements  normaux  jusqu'à  une  nouvelle 
série  de  phénomènes  semblables. 

Notre  attention  une  fois  attirée  sur  ce  point,  nous  n'avons  pas 
tardé  à  observer  des  faits  identiques  chez  le  Lepas  anatifera;  mais 
ici,  grâce  à  la  mobilité  très  grande  du  pédoncule,  les  phénomènes 
sont  encore  plus  complexes. 

Chez  les  grands  échantillons  de  celle  espèce,  le  pénis  atteint  faci- 
lement de  2  à  2  centimètres  et  demi  à  l'état  de  contraction  et  de 
4  à  4-  centimètres  et  demi  à  l'état  d'érection. 

Étant  donnée  la  longueur  du  pédoncule,  quelquefois  très  grande, 
mais  qui  peut  facilement  atteindre  de  7  à  8 centimètres,  on  voit  que 
la  copulation  peut  s'accomplira  des  distances  relativement  grandes. 
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Lorsqu'un  de  ces  animaux  veut  féconder  l'un  de  ses  voisins,  il 
se  dresse  sur  son  pédoncule  jusqu'à  la  hauteur  de  celui  qui  va  jouer 
le  rôle  de  femelle,  puis  ils  frottent  leurs  cirrhes  les  uns  contre  les 
autres,  les  enlacent  mutuellement  et  se  tournent  ordinairement  l'un 
vers  l'autre,  autant  que  leurs  moyens  le  leur  permettent,  de  façon 
que  les  deux  orifices  des  valves  soient  en  regard.  Alors  l'un  d'eux 
redresse  fortement  son  pénis  et  le  dirige  entre  les  cirrhes  de  son 
voisin.  Ce  dernier  ferme  à  moitié  ses  valves,  et  retenant  le  pénis  du 
premier  entre  ses  pieds,  le  dirige  en  quelque  sorte  sur  les  côtés  de 
son  corps  où  doit  se  faire  le  dépôt  de  sperme. 

Pendant  la  copulation,  ou  plutôt  les  préparatifs  de  cet  acte,  les 
mouvements  des  cirrhes  sont  tout  autres  de  ce  qu'ils  sont  d'ordi- 
naire. Ces  mouvements  sont  comme  saccadés,  et  non  rythmés 
comme  à  l'état  normal. 

Il  semble  qu'il  y  ait  des  périodes  de  rut  chez  ces  êtres  comme  chez 
beaucoup  d'autres  animaux.  En  effet,  nous  les  avons  observés  pen- 
dant plus  de  trois  semaines  sans  pouvoir  surprendre  une  fois,  dans 
toute  notre  colonie  à'Anatifes,  ce  phénomène  de  copulation.  Puis, 
dans  l'espace  de  trois  ou  quatre  jours,  nous  avons  pu  l'observer  plus 
de  dix  fois  par  jour. 

On  sait  que,  chez  ces  animaux,  les  œufs  et  les  spermatozoïdes  ne 
sont  pas  toujours  mûrs  en  même  temps;  toujours  le  sexe  mâle  est 
le  premier  développé,  et  s'il  y  a  plusieurs  Balanes  ou  Lepas  dont  les 
spermatozoïdes  soient  mûrs  autour  d'un  sujet  apte  à  être  fécondé, 
il  n'est  pas  rare  d'en  voir  plusieurs  participer  à  la  fécondation  du 
même  individu. 

Enfin,  nous  avons  observé,  avec  trois  Balanes  placées  l'une  à  côté 
de  l'autre,  une  fécondation  réciproque  et  alternative.  C'était  tantôt 
l'une,  tantôt  l'autre  des  trois  qui  jouait  soit  le  rôle  de  mâle,  soit  le 
rôle  de  femelle. 

Nous  devons  maintenant  insister  quelques  instants  sur  un  fait  que 
nous  avons  déjà  signalé  brièvement  et  qui  nous  paraît  assez  intéres- 
sant pour  mériter  quelques  lignes  d'explication. 
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Nous  avions,  dans  notre  bac,  deux  Balanes,  situées  l'une  à  côté  de 
l'autre,  mais  de  direction  identique,  c'est-à-dire  ayant  leurs  cirrhes 
tournés  dans  le  même  sens  et  sur  le  même  plan  passant  par  les  ori- 
fices des  valves  operculaires,  ainsi  que  nous  l'indiquons  dans  le 
dessin  ci-contre  (fig.  10). 


B 


Fia-.  10. 


La  Balane  A  veut  féconder  sa  voisine  B;  elle  essaye  plusieurs  fois, 
mais  la  longueur  du  pénis  étant  insuffisante,  il  en  résulte  une  im- 
possibilité absolue.  Le  pénis  ne  peut  jamais  atteindre  le  niveau  de 
l'orifice  pour  y  déposer  son  sperme. 


A  B 

Fig.  11.  —  La  Balane  A  s'est  retournée  dans  sa  coquille  afin  de  pouvoir  féconder  B. 

Pour  arriver  à  ses  fins,  A  emploie  alors  un  système  aussi  ingénieux 
que  remarquable.  L'animal  jouant  le  rôle  de  mâle  ouvre  ses  valves 
et  projette  ses  cirrhes  au  dehors,  comme  nous  l'avons  déjà  dit;  puis 
tout  à  coup  le  mouvement  de  ses  cirrhes  s'accélère  et,  d'un  brusque 
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mouvement,  il  se  détourne  dans  sa  loge  en  décrivant  avec  ses  pieds 
un  arc  de  120 degrés  environ  (fig.  11). 

Le  pénis,  qui  se  trouve  tout  à  fait  à  la  partie  terminale  du  corps, 
a,  lui  aussi,  effectué  une  rotation  du  même  angle  et  s^est  ainsi  rap- 
proché de  l'orifice  voisin,  de  presque  toute  la  largeur  de  rouverlure 
de  sa  propre  coquille.  Cela  suffit  pour  que  l'extrémité  du  pénis 
puisse  atteindre  l'orifice  de  la  coquille  B,  et  l'éjaculation  a  lieu. 

Lorsque  deux  Lepas  se  fécondent,  on  remarque  toujours  que  c'est 
le  plus  petit,  et,  par  conséquent,  le  plus  jeune,  qui  joue  le  rôle  de 
mâle,  ce  qui  correspond  à  ce  fait  que  nous  signalions  plus  haut, 
à  savoir  que  ce  sont  toujours  les  spermatozoïdes  qui  sont  mûrs 
les  premiers. 

Les  faits  que  nous  venons  d'exposer  sont  suffisants  pour  démon- 
trer que  le  mode  ordinaire  de  fécondation,  chez  les  Cirrhipèdes,  est 
la  fécondation  réciproque.  Mais  est-ce  le  seul  mode  possible? 

Pendant  la  durée  de  ce  travail,  nous  avons,  toutes  les  fois  que 
l'occasion  s'en  présentait,  essayé  de  surprendre  chez  le  Pollicipes 
cornucopia  des  phénomènes  de  copulation  analogues  à  ceux  que  nous 
venons  de  décrire  chez  le  Balanus  et  le  Lepas;  nous  n'avons  jamais 
pu  réussir.  Comment  donc  s'opère  la  fécondaliou  chez  cette  der- 
nière espèce? 

Une  hypothèse  se  présente  tout  d'abord  qui  ne  semble  pas  im- 
possible. Le  sperme  éjaculô  par  l'un  des  individus  étant  répandu 
dans  l'eau  de  mer  ambiante  peut  être  amené  par  les  courants  vers 
d'autres  individus  aptes  à  être  fécondés.  Par  les  mouvements  des 
cirrhes,  les  spermatozoïdes  pénètrent  dans  la  cavité  palléale,  et,  de 
là,  rien  n'est  plus  facile  que  d'arriver  à  l'orifice  de  l'oviducte. 

Les  choses  peuvent,  en  effet,  se  passer  ainsi;  mais  il  nous  est  ar- 
rivé fréquemment,  en  ouvrant  des  Pollicipes  cornucopise,  de  trouver 
une  masse  spermatique  déposée  tout  contre  l'orifice  de  l'oviducte. 
Il  est  bien  évident  que,  dans  ce  cas,  cette  masse  n'a  pas  été  apportée 
par  les  courants  et  localisée  en  cet  endroit  particulier. 

Comme,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  nous  n'avons  jamais  observé, 
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dans  cette  espèce  de  fécondation  réciproque,  et  que,  d'autre  part, 
l'extrôme  rigidité  du  pédoncule  et  la  petite  longueur  du  pénis  sem- 
blent être  des  obstacles  insurmontables  pour  assurer  ce  mode  de 
fécondation,  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  conclure  qu'il  y  a  eu  là  des 
cas  à  peu  près  certains  d'autofécondalion. 

Il  arrive  aussi  souvent  que  des  Lepas,  des  Balanes  ou  d'autres  Cir- 
rhipèdes  sont  fixés  isolément  sur  leurs  supports.  Il  est  bien  certain 
que,  dans  ces  conditions,  si  les  spermatozoïdes  ne  sont  pas  apportés 
par  l'eau  de  mer,  le  seul  mode  possible  est  encore  l'autofécon- 
dation. 

En  résumé  donc,  nous  pouvons  conclure  que,  cbez  les  Cirrhi- 
pèdes  :  1°  il  ny  a  pas  véritable  copulation^  c'est-à-dire  intromission 
de  l'organe  mâle  dans  l'organe  femelle,  mais  simplement  rapproche- 
ment des  sexes;  2"  que  le  mode  de  fécondation  ordinaire  est  la 
fécondation  réciproque,  enfin  3°  que  ce  mode  étant  rendu  impossible 
par  diverses  circonstances,  il  y  a  aussi  autofécondation. 

Le  sperme  est  toujours  déposé  soit  contre  l'orifice  externe  même 
de  l'oviducte,  soit  au-dessous  du  frein,  c'est-à-dire  très  près  de  ce 
même  orifice.  C'est  un  amas  mucilagineux  et  blanchâtre  qui  se  colle 
contre  les  parois  du  corps  avec  une  ténacité  étonnante  et  telle  que 
}es  courants  d'eau  qui  parcourent  à  chaque  instant  la  cavité  palléale 
ne  peuvent  en  détacher  aucune  parcelle.  C'est  là  une  propriété 
remarquable  et  fort  utile,  car  il  arrive  souvent,  ainsi  que  nous 
avons  pu  le  remarquer,  que  les  œufs  sont  loin  d'être  mûrs  au 
moment  du  dépôtde  sperme  et  qu'il  doit  s'écouler  ainsi  jusqu'à  trois, 
quatre  et  même  huitjours  avant  la  maturité  des  œufs  indispensable 
à  leur  imprégnation  par  les  spermatozoïdes. 

Au  fur  et  à  mesure  que  les  œufs  viennent  à  maturité  dans  l'ovaire, 
ils  pénètrent  dans  l'oviducte  et  arrivent  ainsi  à  son  orifice  interne. 
Une  fois  là,  ils  ne  peuvent  que  tomber  dans  le  sac  qui  est  accolé  à 
cet  orifice;  à  mesure  qu'ils  y  pénètrent,  les  parois,  très  élastiques, 
se  distendent  de  plus  en  plus,  le  sac  sort  peu  à  peu  de  l'atrium  de 
l'oviducte  et  vient  se  placer  entre  la  paroi  interne  du  manteau  et  la 
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paroi  propre  du  corps.  C'est  ainsi  qu'il  prend,  par  son  allongement 

extraordinaire,  la  forme  aplatie  qu'on  lui  connaît. 

Au  début,  les  orifices  dont  est  criblée  la  paroi  du  sac  sont  trop 
étroits  pour  laisser  pénétrer  les  spermatozoïdes,  ce  qui  explique 
que  l'on  n'en  rencontre  jamais  à  son  intérieur  à  l'état  de  vacuité; 
mais  les  œufs,  en  dilatant  la  paroi,  élargissent  en  même  temps  les 
orifices,  et  c'est  à  ce  moment  que,  les  spermatozoïdes  pouvant  ar- 
river jusqu'à  l'intérieur,  a  lieu  la  véritable  fécondation. 

Nous  avons  vu  déj.à  que  le  sac,  quand  il  vient  d'être  formé,  se 
trouve  empli  d'une  mucosité  hyaline,  qui,  fluide  à  l'intérieur,  de- 
vient solide  et  résistante,  quoique  élastique,  à  l'extérieur.  Les  œufs, 
en  pénétrant  dans  le  sac,  se  coiffent  et  finalement  s'entourent  de 
cette  mucosité,  qui  va  maintenant  leur  servir  d'enveloppe  pendant 
toute  la  durée  du  développement. 

La  ponte  terminée,  le  sac  se  détache  de  l'oviducte  et  se  trouve 
placé  entre  le  manteau  et  la  paroi  du  corps. 

Le  plus  souvent,  il  est  saisi  par  les  rétinacles  portés  parles  freins 
ovigères  ;  mais  ce  n'est  pas  là  la  règle  générale,  et  nous  avons  vu 
que  la  membrane  chitineuse  qui  recouvre  la  paroi  interne  du  man- 
teau porte  souvent  des  sortes  de  crochets  dont  nous  avons  donné 
la  description  pour  le  PoUicipes  cornucopia,  et  qui  empêchent  d'une 
façon  absolue  le  sac  ovigère  de  sortir  de  la  cavité  palléale. 

Les  œufs,  une  fois  fécondés,  suivent  le  cours  de  leur  développe- 
ment en  restant  ainsi  agglomérés  dans  le  sac;  mais,  vienne  une  pé- 
riode de  mue,  toute  la  membrane  chitineuse  qui  recouvre  la  paroi 
du  corps  de  l'animal  et  la  paroi  du  manteau  sera  chassée,  et,  par 
conséquent,  l'enveloppe  des  rétinacles  et  aussi  le  sac,  quel  que  soit 
le  degré  de  développement  des  œufs  qu'il  renferme. 

Le  développement  des  œufs  devra  se  continuer  loin  de  l'organisme 
qui  leur  a  donné  naissance,  et  c'est  là  une  des  causes  puissantes  de 
destruction  des  embryons. 

Les  poissons  sont,  en  effet,  très  friands  des  œufs  des  Cirrhipèdes, 
et  comme  les  sacs  flottent,  entraînés  à  la  surface  par  le  reste  de  l'en- 
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veloppe  chitineuse,  ils  sont  presque  ii-rémédiablement  condamnés  à 
une  ruine  totale. 

Les  phénomènes  de  développement  qui  suivent  la  ponte  ne  nous 
intéresseront  pas  dans  ce  travail,  mais  nous  citerons  simplement 
quelques  dates  et  quelques  dimensions  qui  détermineront  d'une 
façon  précise  le  mode  et  la  rapidité  de  croissance  de  ces  êtres. 

Lorsque  les  Nauplius  sont  développés  et  qu'ils  peuvent  se  mou- 
voir, a  lieu  comme  une  seconde  ponte,  la  seule  visible  à  l'exté- 
rieur. 

Elle  est  assez  intéressante,  chez  la  Balane  en  particulier;  car  elle 
ne  peut  avoir  lieu  que  lorsque  l'animal  est  immergé. 

Une  Balane  donc,  mise  à  sec  depuis  la  matinée,  est  immergée 
brusquement  dans  une  cuvette  remplie  d'eau  de  mer. 

Aussitôt,  elle  entrouvre  ses  valves  et  lance  dans  le  liquide  des 
légions  de  Nau/)lius. 

Chaque  fois  que  l'animal  se  soulève  un  peu  hors  des  valves  oper- 
culaires  et  qu'il  se  laisse  retomber  dans  la  cavité  interpalléale,  il  y  a 
d'abord  appel  d'eau  à  l'intérieur  de  cette  cavité,  puis  rejet  d'une 
petite  colonne  liquide  à  l'extérieur.  Ce  sont  ces  actes,  absolument 
mécaniques,  qui  favorisent  la  sortie  des  Nauplius. 

Au  commencement,  les  mouvements  de  l'aniinal  sont  extrême- 
ment rapides,  comme  s'il  était  pressé  d'évacuer  au  dehors  le  trop- 
plein  de  ses  Nauplius,  puis  peu  à  peu  les  mouvements  se  ralentissent 
et  la  ponte  continue  par  la  sortie  de  quelques  larves  seulement  à 
chaque  mouvement  du  corps. 

De  tous  les  Nauplius  ainsi  émis  au  dehors,  un  bon  nombre  sont 
encore  incapables  de  nager  librement  dans  le  liquide.  Ils  se  rassem- 
blent tous  au  fond  du  vase  et  attendent  là  leur  complet  développe- 
ment. 

Au  moment  de  la  ponte,  l'appel  d'eau  à  l'intérieur  de  la  cavité  pal- 
léale  est  beaucoup  plus  considérable  qu'en  temps  ordinaire.  L'ani- 
mal, se  contractant  brusquement,  lance,  par  l'ouverture  operculairc, 
un  jet  d'eau,  parfaitement  apparent  à  la  surface  de  la  couche  d'eau 
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qui  le  recouvre,  cette  surface  étant  de  1  centimètre  et  demi  à  2  cen- 
timètres. 

En  temps  ordinaire,  on  ne  distingue  aucun  mouvement  à  la  sur- 
face avec  la  même  épaisseur  de  la  couche  liquide. 

XII.  Accroissement.  —  Il  existe  à  Roscoff,  pendant  une  certaine 
époque  de  l'année,  un  service  à  peu  près  régulier  de  bateaux  qui 
vont  chercher  des  homards  sur  les  côtes  d'Espagne  et  les  ramènent 
à  Roscoff.  Comme  ces  bateaux  ont  une  cale  ouverte  servant  de  réser- 
voir aux  Crustacés  qu'ils  apportent,  on  trouve  souvent,  fixés  sur  les 
parois,  de  nombreux  Cirrhipèdes  [Lepas  anatifera,  L.  HiUii,  Con- 
choderma  aiirila  et  C.  vïrgata,  etc.). 

Nous  avons  recueilli,  le  29  juillet  i891,  sur  la  carène  d'un  de  ces 
bateaux  (les  Six-Sœurs),  des  Lepas  anatifera,  dont  les  plus  grands 
échantillons  avaient  les  dimensions  suivantes  : 

1"  Longueur  tolaie  avec  1(3  pédoncule  contraclc 100"™ 

2»  Longueur  du  test  seul 33 

30  Plus  grande  largeur  22 

4"  Plus  grande  épaisseur 8 

Le  premier  départ  du  bateau  avait  eu  lieu  le  29  mars  de  la  même 
année.  On  pourrait  penser  que  les  animaux  étaient  restés  fixés  sur 
le  bateau  depuis  l'année  précédente,  mais  cela  est  impossible. 

En  effet,  ce  navire  est  resté  échoué  au  port  de  Roscoff  depuis  sep- 
tembre 1890  jusqu'en  mars  1891,  époque  de  son  premier  voyage. 
C'est  à  peine,  à  l'endroit  où  il  était  échoué,  s'il  recevait  la  lame 
plus  de  deux  heures  par  jour  et  encore  au  moment  des  fortes 
marées. 

Il  est  donc  impossible  que  ces  animaux  aient  pu  résister  pendant 
cinq  mois  dans  d'aussi  mauvaises  conditions. 

Du  reste,  nous  avons  essayé  de  voir  si  des  Anatifes  placés  dans 
les  mêmes  conditions  vivraient  longtemps. 

Ceux  sur  lesquels  nous  avons  expérimenté  n'ont  pas  vécu  huit 
jours  et  les  conditions  où  nous  les  mettions  étaient  plus  favorables 
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encore  que  celles  où  ils  se  trouvaient  sur  le  homardier  échoué.  En 
admettant  donc  que  les  NaupUus  se  soient  fixés  sur  la  cale  le  pre- 
mier jour  même  du  voyage,  il  en  résulterait  qu'en  l'espace  de  cent 
treize  jours  les  Lepas  auraient  pris  la  taille  que  nous  avons  indiquée, 
c'est-à-dire  auraient  eu  un  accroissement  de  87  centièmes  de  milli- 
mètre par  jour. 

Nous  avons  plusieurs  fois  fait  des  calculs  semblables,  et  nous 
sommes  presque  toujours  arrivé  au  même  résultat  approximatif. 

Nous  avons  même  mesuré  des  Anatifes  au  départ  du  bateau,  et,  de 
nouveau,  à  son  retour.  Nous  avons  trouvé  que,  dans  l'espace  de 
trente-trois  jours,  les  animaux  avaient  gagné  35  millimètres  en  lon- 
gueur totale,  soit  un  peu  plus  de  I  millimètre  par  jour. 

Il  semblerait  donc  que  l'accroissement,  au  début,  soit  moins  ra- 
pide que  quelque  temps  après  la  fixation;  mais  cela  est,  sans  doule, 
dû  à  ce  que,  dans  le  premier  cas,  les  animaux  mesurés  ne  s'étaient 
pas  fixés  dès  le  premier  jour,  ce  qui  est  fort  probable. 

Les  Lepas,  animaux  pour  ainsi  dire  pélagiques,  et  tous  les  Cirrhi- 
pèdes  qui  Vivent  au  gré  des  lames,  fixés  sur  des  flotteurs  quelcon- 
ques, sont,  il  faut  le  dire,  les  seuls  dont  l'accroissement  soit  aussi 
rapide. 

Ceux  de  ces  êtres  fixés  sur  les  rochers  ont  un  accroissement 
beaucoup  plus  lent;  je  veux  parler  en  particulier  des  Balanes  et  des 
Pollicipes. 

Des  expériences  que  nous  avons  tentées  pendant  notre  séjour  à 
Roscoff,  dans  les  mois  de  juillet,  août  et  septembre,  ne  nous  ont 
donné  que  des  résultats  presque  négatifs,  tant  l'accroissement  doit 
être  lent,  au  moins  chez  les  animaux  déjà  d'une  certaine  taille,  les 
seuls  sur  lesquels  nous  ayons  pu  expérimenter. 

Nous  avons  aussi  remarqué  que,  sur  le  bateau  où  nous  recueillions 
nos  animaux,  c'était  le  côté  le  plus  exposé  aux  coups  de  mer  du 
large,  c'est-à-dire  le  côté  tribord,  qui,  seul,  en  portait  beaucoup,  le 
côté  bâbord  en  avait  à  peine  quelques-uns. 

De  CCS  remarques,  il  semble  résulter  un  fait  intéressant,  à  savoir 
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que  chez  ces  animaux  raccroissement  est  d'autant  plus  rapide  qu'ils 

ont  une  vie  moins  sédentaire. 

On  remarque,  en  effet,  que  même  les  Lepas,  dont  raccroissement 
est  si  rapide  lorsqu'ils  sont  exposés  à  la  haute  mer,  grandissent  à 
peine  lorsqu'on  les  laisse,  même  longtemps  et  dans  d'excellentes 
conditions,  dans  les  bacs  d'expérience. 

XIH.  Action  de  quelques  agents  physiques  et  chimiques  sur  les  «  nau- 
PLius  ».  1°  Action  de  la  lumière.  —  11  est  un  fait  que  tout  le  monde  a 
observé,  c'est  que  lorsqu'on  a  des  NaupUus  de  Balanc  ou  d'autres 
Cirrhipèdes  dans  un  vase,  ils  se  dirigent  toujours  vers  la  lumière. 
Mais  les  lois  de  ces  phénomènes  ne  nous  ont  pas  semblé  parfaite- 
ment déterminées  et  c'est  pour  cela  que  nous  avons  entrepris  quel- 
ques expériences  complémentaires  à  ce  sujet. 

De  leurs  travaux  personnels,  MM.  Groom  et  Lœb  concluent  à  un 
héliotropisme  positif  des  NaupUus  lorsqu'ils  ont  le  pôle  oral  tourné 
vers  la  source  de  lumière  et  qu'ils  se  rassemblent  immédiatement 
au-dessous  de  la  surface  de  l'eau,  et  à  un  héliotropisme  négatif 
lorsque  les  NaupUus  se  rassemblent  au-dessus  du  fond  du  côté 
contraire  à  la  source.  D'après  ces  savants,  l'héliotropisme  serait 
positif  le  soir  avec  une  lumière  faible,  et  négatif  le  matin  avec 
une  lumière  forte.  Mais  il  serait  facile  de  faire  changer  le  sens  de 
l'héliotropisme  en  exposant  les  animaux  soit  à  une  lumière  forte, 
soit  à  l'obscurité  suivant  le  signe  que  l'on  veut  faire  prendre  à  l'hé- 
liotropisme. 

Nous  avons  pris  un  photophore,  c'est-à-dire  un  instrument  posé 
sur  trois  pieds,  avec  une  petite  plate-forme  supérieure  percée  d'un 
orifice  circulaire  de  l  centimètre  de  rayon  environ,  et  muni  à  sa 
partie  inférieur  d'un  miroir  réfléchissant,  dont  on  peut  faire  à  vo- 
lonté varier  l'incidence.  On  peut  même  supprimer  totalement  la 
réflexion  lumineuse. 

Nous  plaçons  sur  la  plate-forme  une  cuvette  rectangulaire  conte- 
nant les  NaupUus  parfaitement  vivants. 
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La  plate-i'orme  est  noircie,  et,  par  conséquent,  empêche  le  pas- 
sage de  la  lumière  par  sa  partie  inférieure. 
La  source  lumineuse  (lumière  solaire)  étant  du  côté  de  la  flèche 


Fig.  12. 

et  se  réfléchissant  sur  le  miroir  inférieur  de  façon  à  tomber  perpen- 
diculairement sur  le  fond  de  la  cuvette,  les  Nauplius  se  placent  de 
façon  à  décrire  la  courbe  ci-dessus  (lig.  12). 
A  peine  quelques-uns  se  sont  placés  suivant  AB,  tous  ceux  ran- 


A 


D 


Fig.  13. 


gés  suivant  CD  étaient  immédiatement  au-dessus  du  fond  du  vase. 

En  supprimant  la  réflexion  du  miroir,  mais  conservant  cependant 
l'orifice  lumineux,  on  obtient  la  nouvelle  courbe  ci-dessus  (fig.  13). 

Cette  courbe  se  rapproche  de  plus  en  plus  d'une  parallèle  à  CD. 

Enfln,  si  l'on  supprime  complètement  la  lumière  réfléchie,  les 
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Nauplius  se  disposent  suivant  la  nouvelle  courbe  çi^dessoua  (fig,  U). 

Parallèle  à  CD  dans  la  plus  grande  partie  de  sa  longueur,  elle  se 
relève  près  des  angles. 

Si  l'on  veut  bien  maintenant  comparer  ces  trois  courbes  à  celles 
qui  représenteraient  le  maximum  de  réflexion  de  la  lumière  dans 
les  conditions  précédemment  indiquées,  on  verra  que  ces  courbes 
sont  identiques. 

Ces  résultats  ont  été  obtenus  à  tous  les  moments  de  la  journée, 
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Fig.  14. 


aussi  bien  le  matin  que  le  soir  et  avec  des  lumières  solaires  d'inten- 
sités absolument  diflérentes. 

Pour  nous  mettre  à  l'abri  des  influences  diverses  produites  par 
l'irradiation  à  l'intérieur  de  la  cuvette,  nous  en  avons  noirci  totale- 
ment l'intérieur  ;  mais  nous  avons  laissé  sur  les  deux  plus  petites 
faces  latérales  une  fenêtre  de  I  centimètre  carré  de  surface  environ, 
et  nous  avons  répété  nos  expériences  pendant  la  nuit. 

Comme  moyen  d'éclairage,  nous  nous  sommes  servi  d'une  lampe 
système  Kalthoff,  oti  la  surface  lumineuse  est  placée  à  l'extrémité 
d'une  baguette  de  verre  pleine.  On  peut  faire  varier  l'intensité  de 
cette  surfçice  éclairante  à  volonté,  à  l'aide  de  la  lampe  qui  fournit  la 
lumière. 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  avec  ce  nouveftvi  mode  de 
recherches  n'ont  fait  que  confirmer  ceux  que  nous  avions  déjà  acquis 
avec  la  lumière  solaire. 
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Les  Nauplius  étant  donc  placés  dans  la  cuvette  noircie,  obturée 
à  sa  partie  supérieure  par  un  disque  de  bois  également  noir,  nous 
fermons  l'une  des  petites  fenêtres  latérales  et  présentons  à  l'autre 
la  surface  lumineuse. 

On  commence  par  une  lumière  extrêmement  faible,  et  l'on  observe 
que  les  Nauplius  sont  disséminés  à  peu  près  également  partout, 
comme  s'il  n'y  avait  pas  du  tout  de  lumière;  mais,  cependant,  il  y  a 
déjà  un  commencement  d'orientation  vers  la  face  opposée  à  la 
fenêtre  éclairée. 

En  augmentant  l'intensité  de  la  lumière,  après  avoir  eu  soin  toute- 


Fig.  15. 

fois  de  remettre  les  Nauplius  pendant  un  certain  temps  dans  l'obscu-! 
rite  complète,  l'orientation  se  manifeste  visiblement  et  d'autant 
plus  que  la  lumière  est  plus  intense.  On  voit  alors  les  Nauplius  se 
diriger  tous  vers  la  surface  opposée  à  la  fenêtre  éclairée  et  se  grou- 
per suivant  la  courbe  ci-pdessus  (fîg.  15). 

11  s'en  dirige  extrêmement  peu  vers  la  source  de  lumière,  c'est- 
à-dire  vers  la  fenêtre  éclairée,  et  l'on  remarque  encore  que  la  courbe 
qu'ils  décrivent  répond  exactement  à  celle  qui  représente  le  maxi- 
mum de  lumière  dans  le  cas  présent. 

C'est  à  peine  si  nous  avons  compté  quelques  dizaines  de  Nauplius 
du  côté  de  la  fenêtre  éclairée,  et,  dans  ces  expériences,  nous  en  avons 
trouvé  une  fois  deux,  l'autre  fois,  un  seul. 

La  rapidité  avec  laquelle  l'orientation  s'opère  est  extrêmement 
grande;  il  faut  à  peine  quelques  secondes  pour  que  la  majorité  des 
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Naitplius  aient  pris  leur  place,  et  après  une  minute  environ  l'orien- 
lation  est  complète. 

Si  l'on  interpose  entre  la  surface  lumineuse  et  la  fenêtre  de  la 
cuvette  des  verres  de  diverses  couleurs,  les  résultats  obtenus  sont 
identiques  à  ceux  déjà  cités. 

Enfin,  si  l'on  éclaire  les  deux  fenêtres  à  la  fois  avec  des  lumières 
d'intensité  différente,  les  Nauplius  se  disposent  le  long  de  chaque 
face,  comme  ils  le  faisaient  avec  une  seule  source  lumineuse,  et  il 
est  facile  de  voir  approximativement  que  leur  nombre,  sur  chaque 
face,  est  en  raison  directe  de  l'intensité  des  sources  lumineuses  cor- 
respondant à  la  fenêtre  opposée  à  cette  face. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  citer  sont  donc  un  peu  en 
contradiction  avec  la  loi  de  l'héliotropisme  de  MM.  Groom  et  Lœb, 
puisque,  en  opérant  le  soi?'  et  avec  une  lumière  ou  faible  ou  intense, 
nous  obtenons  le  même  résultat  qu'avec  la  lumière  solaire. 

Là  où,  d'après  MM.  Groom  et  Lœb,  nous  devrions  constater  un 
héliolropisme  positif,  c'est-à-dire  voir  des  Nauplius  se  diriger  vers  la 
source  lumineuse,  nous  obtenons,  au  contraire,  un  héliolropisme 
weg-a^z/,  phénomène  que  nous  retrouvons  identique  avec  une  lumière 
forte. 

En  plaçant  en  plein  jour  et  directement  exposés  aux  rayons  lumi- 
neux une  cuvette  remplie  de  Nauplius,  ceux-ci  se  dirigent  immédia- 
tement vers  le  point  où  la  lumière  réfléchie  est  la  plus  intense  ;  à 
peine  quelques-uns  se  dirigent  vers  le  bord  tourné  vers  la  source  de 
lumière.  Si  on  les  laisse  ainsi  exposés  à  ces  rayons  puissants 
pendant  quelques  minutes,  ils  meurent  et  marquent  ainsi  exacte- 
ment la  courbe  de  plus  grande  attraction,  qui  est  toujours  celle  de 
réflexion  maximum. 

Nous  croyons  donc  pouvoir  conclure  de  nos  recherches,  que  les 
moia  iV héliolropisme  positif  ou  négatif,  s'ils  constatent  un  fait  simple- 
ment, ne  peuvent  nullement  être  érigés  en  loi  telle  que  MM.  Groom 
et  Lœb  l'ont  énoncée,  et  nous  pensons  que  l'énoncé  suivant  répond 
mieux  à  nos  observations. 
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Au  point  de  vue  général  de  l'aclion  de  la  lumière  sur  les.  Nauplius, 
on  trouve  que  ces  petits  êtres  tendent  à  se  rapproche)'  plutôt  de  la 
lumière  réfléchie  que  de  la  lumière  transmise,  mais  qu'ils  se  disposent 
toujours  suivant  la  courbe  représentant  le  maximum  d'intensité  de 
lumière. 

2°  Action  de  la  chaleur.  —  Les  phénomènes  d'orientation  que  nous 
venons  d'étudier  ne  sont  nullement  contrariés  par  un  accroissement 
ou  un  abaissement  de  la  température. 

Ainsi  que  le  disent  MM.  Groom  et  Lœb,  une  température  de  25  ù 
28  degrés  rend  les  phénomènes  encore  plus  rapides,  mais  ne  change 
nullement  le  sens  de  l'orientation. 

Si,  par  exemple,  on  vient  à  chauffer,  à  l'aide  d'une  lampe  à  alcool, 
l'une  des  faces  du  récipient  qui  renferme  les  Nauplius,  ils  s'éloignent 
momentanément  de  la  source  chaude  ;  mais  si  on  laisse  refroidir, 
ils  reviennent  tous  à  leur  situation  primitive,  c'est-à-dire  que  le  sens 
de  l'héliotropisme  n'est  pas  changé  pour  cela. 

Il  n'est  modifié  que  pendant  la  durée  de  l'action  calorifique,  ou 
plutôt  il  est  détruit  par  l'action  même  de  la  chaleur,  et  cet  agent 
disparaissant,  l'héliotropisme  reparaît  avec  la  même  intensité  qu'au- 
paravant. 

En  un  mot,  la  chaleur  produit  sur  les  Nauplius  un  effet  inverse  de 
celui  de  la  lumière  sans  détruire  l'héliotropisme. 

3°  Action  de  l'électricité.  —  Lorsqu'on  veut  étudier  l'action  de 
l'électricité  sur  les  larves,  on  doit  nécessairement  employer  des 
courants  de  très  faible  intensité. 

Des  courants  un  peu  forts  les  tuent  très  rapidement;  mais  si  l'on 
a  soin  de  prendre  pour  ces  e.xpériences  des  courants  convenables  et 
des  électrodes  inoxydables,  en  platiné,  par  exemple,  on  voit  une  zone 
vide  se  faire  tout  autour  du  pôle  positif  (je  parle  d'une  pile  au  bi- 
chromate de  potasse),  tandis  qu'on  les  voit  s'agiter  tout  autour  du 
pôle  négatif  sans  avoir  l'air  de  ressentir  aucun  malaise. 

11  ne  faut  pas  prolonger  trop  longtemps  l'expérience,  sans  quoi 
tous  ceux  qui  se  trouvent  dans  une  zone  de  3  ou  i  millimètres  autour 
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du  pôle  positif  finissent  par  être  tués  par  le  courant.  Ceux  placés 
autour  de  l'électrode  négative  contihuent,  au  contraire,  à  fort  bien 
se  porter. 

Si  l'on  vient  à  changer  brusquement  le  sens  du  courant  à  l'aide 
d'un  commutateur,  les  phénomènes  inverses  de  ceux  que  iious 
venons  de  citer  se  produisent  et  confirment  ainsi  la  première  expé- 
rience. 

Ainsi  donc  les  Nauplius  fuient  l'électricité  positive  et  sont  in^ 
diû'érents  à  l'électricité  négative  pour  des  courants  d'intensité  très 
faible. 

4°  Action  des  acides.  —  Les  Nauplius  sont  extrêmement  sensibles  à 
l'actiofl  des  acides,  même  faible.  Ils  n'en  peuvent  supporter  aucune 
trace,  qui  les  tue  tous  infailliblement. 

5°  Action  de  la  variation  des  substances  salines  en  dissolution  dans  le 
milieu.  —  Pour  ces  études,  nous  nous  sommes  borné  à  faire  varier  le 
degré  de  chlorure  de  sodium. 

Nous  avons  vu  que  l'on  ne  pouvait  pas  impunément  pour  eux 
changer  la  proportion  de  ce  sel. 

Si  on  l'augmente  en  certains  endroits,  on  voit  immédiatement  les 
Nauplius  fuir  ces  points,  comme  ils  fuyaient  tout  à  l'heure  ceux  à 
température  plus  élevée  que  le  milieu  ambiant. 

Mais  il  n'y  a  encore  pas  là  de  changement  de  sens  de  l'héliotro- 
pisme. 

XIII.  Conclusions.  —  Les  êtres  que  nous  avons  étudiés  dans  ce  tra- 
vail, et  que  Ton  peut  appeler  les  Cirrhipèdes  normaux^  sont,  ainsi 
que  l'on  a  pu  le  voir,  très  peu  différents  les  uns  des  autres  en  ce  qui 
concerne  les  grandes  lignes  de  leur  organisation.  Nous  avons  laissé 
complètement  de  côté  ceux  qui  présentent  des  déformations  quel- 
conques, dues  au  mode  de  fixation  ou  au  parasitisme. 

Une  étude  aussi  restreinte  ne  nous  permettant  pas  de  généraliser 
et  d'envisager  les  rapports  de  ces  êtres  avec  les  autres  groupes  d'En- 
tomostracés,  nous  nous  bornerons,  pour    l'instant,  à  indiquer  en 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DES  CIRRHIPÈDES.  «99 

quelques  mots  lefe  faits  que  nous  avons  pu  ou  découvrir  ou  confirmer 
dans  le  courant  de  ce  travail. 

Anatomie.  ~  La  structure  des  plaques  calcaires  du  test  du  Balanus 
tlntinnabulum,  à  peine  indiquée  par  Darwin,  a  été  complétée  et  nous 
a  révélé  certains  points  intéressants  au  point  de  vue  de  Taccroi»- 
sement. 

A  propos  de  plaques  calcaires  de  certains  Pédoncules,  nous  avons 
été  conduit,  d'après  le  développement,  à  une  interprétation  toute 
différente  de  leur  structure. 

Les  glandes  salivaires,  dont  la  présence  n'avait  pas  été  soupçonnée, 
ont  été  reconnues  et  étudiées. 

L'appareil  circulatoire  a  été  approfondi  tant  au  point  de  vue  ana- 
tomique  que  physiologique. 

Nous  avons  décrit  chez  la  Balane  des  appareils  d'hématose  spéciaux 
sous  le  nom  de  soies  respiratoires. 

Quelques  points  relatifs  aux  appareils  excréteurs  et  à  la  cavité 
générale  ont  été  ou  confirmés  ou  précisés. 

La  topographie  générale  du  système  nerveux  a  été  complétée  et 
nous  a  montré  une  extrême  ressemblance  entre  les  Lépadides 
et  les  Balanides.  La  partie  histologique  n'a  pas  non  plus  été  né- 
gligée. 

Nous  avons  établi  dans  les  cirrhes  la  présence  de  ganglions  de 
renforcement  sur  le  cordon  nerveux  central  (ganglions  ayant  pour 
effet  d'augmenter  la  sensation  tactile),  et  décrit  pour  la  première 
fois,  chez  le  Lepas  anatifera,  les  organes  vésiculaires. 

En  dissolvant  le  pigment  qui  recouvre  l'œil,  nous  avons  pu  eii 
étudier  mieux  la  structure  et  motîlrer  l'analogie  que  présente  cet 
organe  avec  celui  d'Entomostracés  voisins. 

Enfin,  l'étude  des  organes  reproducteurs  a  été  complétée  sur 
quelques  points. 

Physiologie.  —  La  physiologie  des  Cirrhipèdes  n'est  certainement 
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pas  moins  intéressante  que  l'anatomie;  aussi  nous  a-t-elle  révélé 

quelques  faits  nouveaux. 

La  présence  de  deux  acides  libres  a  été  reconnue  dans  le  suc 
digestif  stomacal,  l'un  organique  en  très  faible  quantité,  l'autre 
minéral  en  proportions  beaucoup  plus  considérables. 

Après  avoir  établi  la  composition  du  sang  au  point  de  vue  quali- 
tatif, nous  avons  étudié  les  leucocytes,  dont  nous  avons  démontré 
la  réaction  acide,  et  le  rôle  dans  la  digestion  et  l'excrétion. 

Le  pouvoir  non  respiratoire  du  pigment  rouge  du  sang  a  été  déter- 
miné expérimentalement. 

Nous  avons  reconnu  que  la  fonction  excrétrice  était  dévolue  à 
plusieurs  organes,  à  des  degrés  différents  ;  les  glandes  rénales,  la 
paroi  pigmentée  du  corps  et  les  glandes  cémentaires. 

Les  expériences  que  nous  avons  entreprises  pour  l'étude  des  sen- 
sations nous  ont  fait  penser  que  le  goût  et  l'odorat  existent  et  nous 
avons  dit  plus  haut  où  nous  pensions  que  ces  fonctions  devaient  être 
localisées. 

L'ouïe  n'existe  pas. 

Les  phénomènes  de  fécondation  réciproque  ont  été  constatés  de 
visu,  et  l'on  a  vu  ce  que  nous  pensons  de  l'autofécondation. 

Par  quelques  chiffres,  nous  avons  montré  la  croissance  extraordi- 
nairement  rapide  de  certains  Lépadides,  et,  enfin,  d'après  nos  expé- 
riences personnelles,  nous  avons  légèrement  modifié  les  théories  de 
MM.  Groom  et  Lœb  sur  l'héliotropisme  des  Nauplius. 

Tels  sont  les  quelques  résultats  obtenus  dans  ce  travail.  Bien  des 
lacunes,  sans  doute,  restent  encore  à  combler,  mais  nous  serons 
heureux  si  nous  avons  pu  jeter  quelque  lumière  sur  un  groupe  aussi 
intéressant  que  celui  que  nous  venons  d'étudier. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 
Lettres  communes    à    toutes   les   figures. 


a,  artère. 

ca,  canaL 

c.  n,  cellule  nerveuse. 

com,  commissure. 

con,  connectif. 

c,  cuticule. 

e,  épilhélium. 

f.  m,  fibre  musculaire. 

f.  n,  fibre  nerveuse. 

g,  ganglion. 
m,  muscle. 

m.  c,  muscle  circulaire. 


m.  /,  muscle  longitudinal. 

m.  0,  mu8ole  oblique. 

m.  r,  muscle  radiaire. 

no,  noyau. 

»,  nerf. 

név,  névrilème. 

p,  pédonculaire. 

pa,  papille. 

sp,  spermatozoïde. 

t,  tissu. 

te,  tissu  conjonctif. 

va,  vacuole. 


PLANCHE  XX. 
BALANUS   TINTINNABULUM. 

FiG.  1  .  Plaques  operculalrfs  mobiles  vues  du  côté  interné,  a,  plaque  scntale. 
m.  ad,  impression  musculaire  du  muscle  adducteur  des  scuta.  Q.,  3  d. 
b,  plaque  tergale.  G.  3  d. 

2.  Portion  interne  de  la  paioi  de  la  coquille,  décalcifiée  pour  montrer  cap; 

les  lamelles  chitineuses  s'encapuclionnant  les  unes  les  autres  pour  for- 
mer l'épaisseur  de  la  paroi,  et  gf,  les  organes  glandulaires  frangés,  qui 
sécrètent  dans  leur  épaisseur.  G.,  10  d. 

3.  Vue  d'ensemble  d'un  fragment  de  muraille.   G.,  2  d. 

m.  op,  membrane  operculaire;  Is,  limite  de  deux  segments. 

4.  Portion   de  la  base  vue  du  côté  interne,  o,   le   centre;  ca,   les  canaux 

radiaires  prolongemenls  des  mêmes  canaux  de  la  paroi.  G.,  5  d. 
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FiG.  5.   Même  figure,  plus  grossie.  G.,  10  d. 

0.  Vue  de  profil  de  toute  l'épaisseur  de  la  portion  interne  de  la  muraille  avec 
m.  op,  la  meniDrane  operculaire;  cap,  les  lamelles  chitineusesé  encapU' 
chonnées,  et  gf,  les  organes  glandulaires  frangés.  G.,  lU  d. 

7.  Portion  marginale  et  basilaire  do  la  coquille,  dont  la  base  a  été  légère- 

ment rodée  pour  montrer  l'articulation  de  la  base  avec  la  paroi.  G.,  15  d. 
ca,  canaux,  gp,  glandes  pariétales. 

8.  Soies  respiratoires  fixées  sur  leurs  bourrelets  oliitlneux,  ca,  canal  respira- 

toire avec  o.e  son    orifice  externe,  am,   ampoules  creuses,   ca,  canaux 
respiratoires  allant  se  perdre  dans  le  manteau.  G.,  73  d. 

9.  Cellules  hypodermiques  formant  la  couche  la  plus  externe  de   la  base. 

G.,  140  d. 

10.  Couché  de  cellules  hypodermiques  située  immédiatement  au-dessous  de  la 

couche  chitlneuse  portant  les  soies  respiratoires.  G.  140  d. 

11.  Aspect  de  l'une  des  membranes  chitineuses  se  recouvrant  en  forme   de 

capuchons,  t,  trémas  dont  cette  membrane  est  percée.  G.,  140  d. 

12.  Ramification  des  dernières  grandeurs  des  canaux  cémentaires.  gr,  granu- 

lations cémentaires.  G.,  140  d. 

13.  Représente,   beaucoup  agrandi,  un  des  orifices  percés  dans  la  paroi  cal- 

caire, verticalement  {or,  fig.  14),  pour  montrer  le  prolongement  du  man- 
teau, lia,  qui  va  se  fixer  au  fond  de  cette  cavité.  G.,  30  d. 

14.  Portion  palléale  de  la  paroie  vue  un  peu  en  dessous,  pour  montrer,  or, 

les  orifices  des  petits  cônes  qui  reçoivent  un  prolongement  filiforme  du 
manteau  servant  à  fixer  plus  solidement  ce  manteau  îi  la  coquille.  G.  5  d. 

15.  Réseau   de  tissu  conjonclif  situé  dans   l'épaisseur  de   la  base   calcaire. 

G.,  140  d. 

16.  Canaux  cémentaires    faisant  directement  suite  aux  glandes  cémentaires. 

G,,  140  d. 

PLANCHE  XXI. 
BÂLANUS    TINTlNNABULUM. 

FiG.  1.  Système  cémentaire  formé  par  un  canal  primitif  ce,  sur  lequel  se  sont 
développées  les  glandes  cémentaires  g.c,  et  avec  lesquelles  ce  canal  n'a, 
du  reste,  aucune  communication.  G.,  140  d. 

ce'  sont  les  canaux  cémentaires  de  première  grandeur. 

2.  Cellules  épithéliales  et  cellules  graisseuses  c.g  contenues  dans  les  canaux 

radiaires  de  la  base.  G.,  140  d. 

3.  Cellules  aplaties  contenues  dans  l'iniervalle  des  lames  chitineuses  concen- 

triques formant  les  colonnettes  calcifiées  de  la  paroi.  G.,  140  d. 

4  Portion  fortement  grossie  d'une  glande  calcaire  jeune  de  la  paroi,  mon- 
trant, éd.  les  cellules  endothéliales  sécrétrices.  lu,  la  lumière  du  canal 
excréteur  commun  ii  tous  les  culs-de-sac,  et  sr,  les  stries  d'accroissement 
de  la  paroi  calcaire.  G.,  73  d. 

5.  Extrémité  articulaire  (aile  de  Darwin)  de  la  portion  interne  de  la  coquille, 
montrant  la    couche   transversale    des   lamelles   chitineuses   en    capu- 
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chou  (sr)  avec  les  orifices  de  nombreux  petits  canaux,  ca,  traversant 
cette  couche  dans  toute  sa  liauteur.  G.,  60  d. 
FiG.  6.  Système  cémentaire  de  lialanus  perfuratus.  Le  canal  primitif  n'existe  pas 
ici.  Ci.,  140  d. 
7.  Coupe  transversale  de  la  paroi  d'un  échantillon  d'assez  grande  taille,  au 
niveau  de  la  plus  jurande  épaisseur  de  cette  paroi  encore  entièrement 
calcaire.  G.,  00  d. 

P.  E.  Portion  externe  sécrétée  (lar  les  glandes  calcaires  qui  y  sont 
renfermées. 

P.  I.  Portion  interne  sécrétée  par  le  manteau. 

o.e,  orifices  externes  des  canaux  excréteurs  des  glandes;  pc,  prolon- 
gements chitineux  englobés  par  la  sécrétion  calcaire;  cp,  canaux  lon- 
gitudinaux de  la  paroi  calcaire,  remplacés  le  plus  souvent  par  de  petites 
colonnettes  calcifiées;  gp,  glandes  calcaires  adultes  de  la  paroi;  gp', 
glandes  calcaires  jeunes  îi  éléments  cellulaires  très  distincts;  ca,  canaux 
extrêmement  fins,  qui  irriguent  toute  cette  paroi;  sr,  zones  représentant 
la  coupe  des  minces  couches  chilineuses  encapuchonnées;  m.op,  mem- 
brane operculaire  dont  les  soies  n'ont  pas  été  représentées. 


PLANCHE  XXII. 

BALANUS  TINTINNABULUM. 

FiG.  1.  Représente  le  système  nerveux  tout  entier  avec  tous  les  nerfs  qui  en 
partent.  Les  mêmes  lettres  représentent  les  mêmes  nerfs  que  dans  le 
Lepas  analifera,  afin  de  permettre  une  comparaison  facile  de  l'un  avec 
l'autre  système.  G.,  2o  d. 

.X.  Cerveau,  d'oîi  partent  :  «p,  les  nerfs  pédonculaires;  pa,  nerf  pal- 
léal;  op,  ganglion  optique;  g.  g,  ganglion  gastrique;  op,  nerf  optique; 
gas,  ner(  gastrique;  œ,  œil;  la,  nerf  des  muscles  latéraux  du  corps. 

Y.  Ganglions  sous-œsophagiques  :  c.  œs,  collier  œsophagique;  bu, 
nerf  des  pièces  buccales;  tè,  nerfs  tégumentaires;  ad,  nerf  du  muscle 
adducteur  des  scuta;  1",  2%  3",  A"",  5^,  6^  paire  de  nerfs  se  rendant 
aux  paires  de  cirrhes  correspondants. 

Z.  Ganglion  anal  :  /«,  filet  du  nerf  intermédiaire;  nv,  filets  nerveux 
se  rendant  à  la  base  du  pénis. 

2.  CEil  plus  grossi  avec  c,  sa  cellule  rétinienne.  G.,  140  d. 

3.  Baguettes  chitineuses  des  paragnatiies  en  b.  G.,  140  d. 

4.  Poil  des  cirrhes.  G.,  140  d. 

5.  Puils  et  crochets  de  la  ba.se  des  premiers  cirrhes.  G.,  140  d. 

6.  Poil  des  cirrhes.  G.,  140  d. 

7.  Poil  des  cirrhes.  G.,  140  d. 

8.  Baguettes  chilineuses  des  paragnatiies  en  a.  G.,  140  d. 

9.  Baguettes  chitineuses  des  paragnatiies  en  c.  G.,  140  d. 

10.  Paragnathe  de  la  lèvre  supérieure.  G.,  30  d. 

11 .  Soies  chitineuses  des  mandibules.  G.,  73  d. 
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FiG.  12.   Palpe  de  la  lèvre  inférieure.  G.,  oO  d. 

13.  Mandibules.  G.,  30  d. 

14.  Soies  chitineuses  des  mâchoires.  G.,  73  d. 

la.   Vue  de  i'épithélium  stomacal  à  plat.  G.,  73  d. 

16,  Mâchoire.  G.,  30  d. 

17.  Palpe  de  la  maxillaire;  ar,  articulation  des  pièces  masticatrices  sur  leurs 

basipodites  respectifs.  G.,  30  d. 

PLANCHE    XXIII. 

BALANUS    TINTINNABULUM. 

FiG.  1.  Spermalozoïdes.  G.,  600  d. 

2.  Base  et  partie  inférieure  du  pénis;  epe,  éperon  du  pénis. 

3.  Extrémité  lisse  de  ce  même  pénis  avec  l'extrémité  dilatée  du  canal  éjacu 

lateur.  G.,  160  d. 

4.  Paroi  du  sac  ovigère  représentant  les  orifices  dont  elle  est  percée.  G.,  240  d. 

5.  Coupe  transversale  d'un  cul-de-sac  stomacal  avec  les  cellules  muqueuses  et 

les  globules  sécrétées,  gl.  s.  G.,  420  d. 
b.   Coupe  transversale  de  la  glande  pancréatique.  G.,  140  d. 

7.  c.  sp,  cellules  spermatiques  divisées  ou  non;  sp,  spermatozoïdes.  G.,  140  d. 

8.  Coupe  transversale  de  l'atrium  de  l'oviducte  avec,  s.  œu,  le  sac  à  œufs  qui 

vient  d'être  sécrété.  G.,  420  d. 

Chthamatus  stellatus. 

9.  Forme  extérieure  du  manteau,  après  décalcification  de  la  paroi.  G.,  5  d. 

10.  Fibres  musculaires  du  manteau.  G.,  140  d. 

12.   Membrane  chitineuse  servant  à  former  la  muraille  de  la  coquille,  avec  les 
lignes  de  sutures  entre  chaque  segment.  G.,  30  d. 

14.  Poils  des  extrémités  des  pieds-mâchoires.  G.,  140  d. 

15.  Poils  de  la  base  de  ces  pieds-mâchoires.  G.,  140  d. 

16.  Soie  tactile  avec  une  cellule  nerveuse  de  la  base.  G.  140  d. 

17.  Poil  triarticulé  à  la  partie  libre  de  la  première  paire  de  cirrhes.  G.,  140  d. 

18.  Poils  se  rencontrant  sur  tous  les  cirrhes,  excepté  cuux  de  la  première  paire. 

G.,  140  d. 

Balanus  perforatus. 

11.  a,  formations  chitineuses  du  bord  externe  des  cirrhes;  b,  formations  chi- 

tineuses du  bord  inlerne.  G.,  140  d. 

19.  Soie  à  deux  rangs  de  crocjlets  des-cirrhes.  G.,  140  d. 

Vertuca  slromia. 

20.  Vue  de  face  du  côté  de  la  valve  mobile  de  cet  être  fixé  sur  la  tige  d'une 

Gorgonia  Cavolinii.  G.,  10  d. 

21.  Vue  par  la  partie  supérieure,  pour  montrer  la  valve  fixée  à  l'ouverture  des 

valves.  G.,  10  d. 
Ces  deux  dessins  son!  faits  d'après  des  photographies  microscopiques. 
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PLANCHE   XXIV. 
LEPAS    ANATIFERA. 

FiG.  1 .  Paragiiathe  de  la  lèvre  supérieure  avec  p,  les  t'ormalions  chitliieuses  en 
forme  de  bouteilles  renversées.  G.,  20  d. 

2.  Les  mêmes  formations  plus  grossies,  p.  G.,  73  d. 

3.  Une  dent  de  la  mandibule.  G.,  30  d. 

4.  Une  pointe  de  la  même  mandibule.  G-,  73  d. 
S-6.  Poils  des  pièces  buccales.  G.,  140  d. 

7.  Retinacles  du  frein  ovigère.  G.,  140  d. 

8.  Orifice  d'entrée  dans  les  culs-de-sac  gastro-hépatiques.  G.,  15  d. 

9.  Épithélium  stomacal  à  plat.  G.,  140  d. 

10.  Épithélium  intestinal  à  plat.  G.,  140  d. 

11.  Revêtement  chitineux  de  l'œsophage  avec  c,  la  cuticule.  G.,  73  d. 

12.  Coupe  transversale  de  la  paroi  stomacale  à  son  début.  G.,  420  d. 

13.  Portion  de  tissu  conjonctif  entourant  l'estomac.  G.,  240  d. 

14.  Coupe  transversale  faite  au  commencement  de  l'intestin  nioyen  avec  g»/,  s, 

les  globules  sécrétées.  G.,  420  d. 

15.  Coupe  transversale  de  la  glande  pancréatique.  G.,  140.  d. 

16.  Coupe  perpendiculaire  au  bord  de  la  cuticule  recouvrant  la  partie  libre 

des  terga,  avec  ov,  les  organes  vésiculaires,  et  en,  la  cellule  nerveuse 
origine  du  nerf  se  rendant  à  ses  organes.  G.,  140  d. 

17.  Coupe  transversale  pratiquée  dans  le  frien   origèiie,  pour   montrer  l'im- 

plantation et  le  développement  des  retinacles,  rét.  G.,  420  d. 

18.  Spermatozoïdes.  G.,  420  d. 

19.  Extrémité  libre  du  pénis.  G.,  lo  d. 

20.  Poils  du  milieu  du  pénis.  G.,  140. 

21.  Poils  de  l'extrémité  libre  du  pénis.  G.,  140  d. 

22.  Poil  de  la  base  du  pénis.  G.,  140  d. 

PLANCHE  XXV. 

LEPAS   ANATIFERA. 

FiG.  1.  V.  Innervation  de  l'œi!  et  de  l'estomac;  n.p,  nerf  pédonculaire;  ce,  œil; 
g.o.p,  ganglion  optique,  ei  g.  g,  ganglion  .gastrique;  po,  nerf  palléal. 
G.,  25  d. 

X.  Cerveau  et  nerf  du  collier;  p,  ner^  pédonculaires;  op,  nerfs  optiques; 
g,  nerf  gastrique;  si,  nerf  stomacal;  la,  nerf  des  muscles  latéraux  du 
corps;  c.  œs,  collier  œsophagien;  bu,  nerfs  des  pièces  masticatrices; 
ces,  œsophage  en  coupe  transversale. 

Y.  Ganglion  sous-œsophagien;  c.  œs,  collier  œsophagien;  bu,  nerfs  buc- 
caux; lé,  nerfs  tégumentaires;  ad,  nerf  du  muscle  adducteur  des  scuta  ; 
premier  nerf  de  la  première  paire  de  cinhe  ;  ni,  nerf  intermédiaire; 
la,  nerf  des  muscles  latéraux  du  corps. 
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FiG.  1',  Z.  Ganglion  anal  formé  parla  coalescence  de  la  cinquième  et  delasixième 
paire;  lé,  nerfs  tégumentaires;  w.  i,  nerf  intermédiaire;  »>•  v,  nerf  de  la 
base  du  pénis  ;  /.  n,  filet  pénial  du  nerf  intermédiaire. 
^.  lieprésente  un  Lepas  anafifera  dont  on  a  enlevé  les  plaqupa  calcaires  en 
conservant  la  bande  chitineuse  qui  unit  les  scula  du  côlp  postral.  Le  sys- 
tème nerveux  a  été  disséqué  et  représenté  en  place.  L,e  rpnscle  adducteur 
des  scuta  a  été  relevé  el  rejeté  gpr  le  coté  droit. 

Tous  les  cirrhes  sont  coupés  à  leur  base,  excepté  ceux  de  la  sixième 
paire,  Enfin,  l'œsophage  est  représenté  rejeté  un  peu  de  côté  pour  per- 
inettpe  d'aperoevQÏr  le  collier  œsophagien.  G.,  b  d. 

Pour  le  détail  des  nerfs,  se  reporter  aux  différents  dessins  V,  X,Y,  Z 
de  la  figure  1. 
St.  Coupe  transversale  de  la   cuticule   du  pédoncule  pour  montrer:  p.^,  les 
poils  tactiles,  avec  n  leurs  nerfs,  et  pi,  les  piquanis,  dont  la  pointe  émous- 
sée,  et  qui  forment  des  sortes  de  plaques.  G,,  30  (}• 
Organes  vésiculaires  avec  no  le  noyau,  et  n  le  nerf  sensitif.  G,,  240  d. 

5.  Piquants  de  la  cuticule  du  pédoncule    chez    le  jeune  Lepas  analifera. 

G.,  140  d. 

6.  Plaques  qui  restent  sur  la  cuticule  lorsque  les  pointes  des  piquants  sont 

torobées.  G.,  140  d. 

7.  Formations  chitineuses  en  forme  de  peigne  trouvées  sur  les  cirrhes. 

8.  Soies  terminales  des  cirrhes.  G,,  l'tO  d. 

9.  Soies  portées  par  les  segments  des  cirrhes  les  plus  voisins  de  la  base. 

10.  Soies  rencontrées  sur  le  côté  posléro-externe  des  cirrhes.  G-,  140  d. 

11.  L'œil  avec  le  nerf  optique  du  côté  gauche,  et  la  terminaison  du  nerf  gas- 

trique (l'œil  n'est  pas  dépigmenté);  c.  r,  cellule  rétineuse;  /,  lentilles; 
c.  g,  cellules  ganglionnaires;  gi, ganglion  gastrique.  G.,  73  d. 

12.  L'œil  représenté   plus  grossi   et   dépigmenté   pour  montrer  sa  structure 

intime  (G.,  140  d.);  /,  ligne  de  séparation  ou  de  suture  des  deux  yeux 
priroitivemeut  distincts;  c,  p,  cellules  pigmentaires;  c,  r,  cellules  réti- 
niennes; ha,  bâtonnets  visuels  ;  op,  nerfs  optiques. 

13.  Un  ganglion  optique  grossi:  le,  lentiljes  (de  Nussbaum);  va,  vacuoles. 

G.,  140  d. 
J4,  Portion  rostrale  de  la  cuticule  chitineuse  pour  montrer/,  la  fenêtre  ocu- 
laire. G.,  10  d. 

PLANCHE  XXVI, 

LEPAS    ANATIFERA. 

Fiç.  1.  Base  du  preniier  cipfhp  vue  du  côfp  externe,  ruontraut  les  deux  papilles 
qui  y  sont  attachées,  et  une  partie  plus  hyaline  qui  lévèle  la  place  du 
sac  ovigère.  G.,  25  d. 
2.   Le  même,  vu  du  côté  interne,  pour  montrer  l'orifice  externe  de  l'atrium 

de  l'oviducte,  o.  v.  G.,  25  d. 
^,  Coupe  tpansversale  du  pénis  dans  sa  portion  moyenne;  a,  l'artère  du  côté 
externe;  r,  les  lacunes  veineuses.  G,,  40  d. 
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FiG.  4.,  Coupe  sagittale  de  l'atrium  de  l'oviducte  pour  montrer  le  mode  d'attache 
du  sac  à  œufs  dans  cette  cavité.  Le  sac  est  détaché  de  la  paroi  de  l'a- 
trium dans  sa  partie  inférieure;  c.  /', cellules  calioiformes  sécrétant  le  sac, 
et  s.  œ.  le  sac  à  œufs.  Les  noyaux  sont  relégués  tout  ti  la  base  des  cel- 
lules sécrétrices.  G.,  140  d. 
6.  Cellule  nerveuse  géante  unipolaire.  G.,420d. 

6.  Cellule  nerveuse  géante  bipolaire.  G.,  4'20  d. 

7.  Coupe  snper(icielle  faite  dans  un  plan  parallèle  à  la  surface  du  cerveau 

pour  montrer  la  continuité  du  nerf  pédonculieret  du  collier  œsophagien 
se  raccordant  avec  la  commissure  cérébrale;  ce,  cette  coupe  montre 
aussi  le  mode  de  groupement  des  cellules  par  rapport  aux  fibres  ner- 
veuses. G.,  140  d. 

8.  Coupe  parallèle  à  la  surface  de  la  chaîne  nerveuse  passant  par   le  milieu 

environ  du  troisième  ganglion.  G.,  140  d. 

Elle  montre  la  continuité  des  fibres  nerveuses  connectives  dans  la  lon- 
gueur de  la  chaîne  (con),  l'origine  des  nerfs  des  cirrhes,  f.  n,  et  les 
groupements  cellulaires,  c.  t,  origine  du  nerf  intermédiaire  w.  t. 
y.  Coupe  faite  dans  le  cerveau  suivant  le  plan  de  symétrie  de  l'animal  et  tout 
près  du  bord  externe.  G.,  140  d. 
10.  Coupe  faite  dans  le  ganglion  sous-œsophagien  perpendiculairement  au  plan 
sagittal  du  corps,  pour  montrer  les  dispositions  respectives  des  cellules 
et  des  fibres  nerveuses  commissurales  ;  com,  commissures  supérieures  et 
inférieures  reliant  les  deux  parties  symétriques  du  cerveau,  et  c.  i.  g  les 
commissures  iutraganglionnaiies  ;  gr.  n,  granulations  nerveuses;  név , 
névrilème.  G.,  140  d. 

PLANCHE  XXVIl. 
POLLICIPES   COKNUCOPIA. 

PiG.  1.  û,  plaque  scutale  vue  du  côté  externe.  G.,  0;  b,  la  même,  vue   du  côté 
interne.  G.,  0. 

2.  Une  partie  de  cette  plaque,  plus  grossie  afin  de  montrer  les  stries  d'ac- 

croissement et  l'apex  de  la  plaque.  G.,  10. 

3.  Aspect  de  la  cuticule  qui   recouvre   la  périphérie  des  plaques  scutales. 

G.,  73  d. 

4.  Cette  cuticule  bordante  grossie  cinq  fois. 

5.  Plaque  scutale  usée  à  la  meule  en  différents  points;  c,  l'usure  intéresse  à 

peine  la  surface.  G.,  0;  d,  l'usure  intéresse  la  plus  grande  partie  delà 
plaque.  G.,  0. 

6.  Aspect   de  la   cuticule  faisant  suite  à  la  figure  3  du   côté  externe  de  la 

plaque.  G.,  73  d. 

7.  Bord  le  plus  externe   de  la  cuticule  bordante,  faisant  suite  à  la  figure  G. 

G.,  73  d. 

8.  Spermatozoïdes.  G.,  420  d. 

9.  Groupe  de  cellules  formant  des  couches  superposées  dans  l'épaisseur  de 

la  plaque.  G.,  240  d.  Deux  à  côté  plus  grossies.  G.,  420  d. 
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Fia.  10.  Aspect  des  formations  faisant  fonctions  de  rétinacles  et  qui  revêtent  inté- 
rieurement la  cuticule  intrapalléale. 

11.  Quatre  de  ces  rétinacles  plus  grossis.  G.,  140  d. 

12.  Écailles  pédonculaires  vues  de  face,  de  profil,   et  enlevées  de  la  cuticule. 

G.,  10. 

13.  Base  du  premier  cirrhe,  avec  l'atrium  de  Toviducte  ouvert  sur  un  côté  et 

rabattu  à  gauche,   afin  de  montrer  le  sac  à  œufs  encore  suspendu  dans 
l'atrium.  Un  lambeau  de  tissu  a  été  enlevé  (G.,  25  d.)  pour  montrer 
l'orifice  externe  de  l'oviducle  proprement  dit,  o.o. 
H.   La  valvule  sigmoïde  du  côté  rostral  en  place.   Montre  le  sinus  si,  et  le 
canal  pédonculaire  c.p  qui  lui  fait  suite.  G.,  30  d. 

15.  Pointe  chitineuse  ornant  le  bord  libre  du  frein  ovigère  et  servant  de  réti- 

nacles. G.,  73  d. 

16.  Aspect  de  la  cuticule  mamelonnée   recouvrant  la  glande  salivaire  située 

au-dessus  du  ganglion  sous-œsophagien.  G.,  10  d. 

17.  Une  portion  de  cette  même  cuticule  plus  grossie  pour  montrer  la  forme 

des  orifices  externes  de  la  glande.  G.,  73  d. 

18.  Contenu  du  rein;  cr,  cristaux;  gr,  granulations  rénales.  G.,  140  d. 

19.  Coupe  transversale  du  rein  pour  montrer  les  cellules  pédiculisées  avec 

les  globules  de  matières  excrétées.  G.,  420  d. 

20.  Coupe  dune  des  écailles  pédonculaires  faite  perpendiculairement  à  l'axe 

du  pédoncule  montrant  le  nerf  n,  arrivant  du  manteau  dans  la  cellule 
nerveuse  en,  laquelle  émet  des  filets  nerveux  rayonnants  /*'.  G.,  140  d. 

21.  Tige  chitineuse  creuse,  sorte  d'apodème  céphalique  donnant  insertion  à 

de  nombreuses  fibres  musculaires  f.m. 

22.  Extrémité  libre  du  pénis.  G.,  30  d. 

23.  Coupe  transversale  de  la  paroi  de  la  vésicule  séminale.  G.,  420  d. 

24.  Éléments  figurés  du  sang.  G.,  420  d.;  a. t.c,  leucocytes  après  injection  de  . 

bleu  de  tournesol;  d,  leucocytes  après  injection  de  sépia;  e.f.y,  leuco- 
cytes naturels  sans  injection  préalable;  h,  concrétions  obtenues  avec  des- 
siccation lente  du  sang;  i,  globules  graisseux;  j,  formation  do  nature 
inconnue. 

25.  Coupe  transversale  de  la  cuticule  qui  recouvre  les  glandes  salivaires  pour 

montrer  les  canaux  excréteurs  dont  elle  est  percée. 

26.  Glandes  salivaires  unicellulaires  excrétant  leurs  produits  par  le  même 

pore;  gr,  granulations  sécrétées  par  ces  glandes.  G.,  420  d. 


PLANCHE  ^VIII. 
LEPAS   PECTINATA. 

FiG.  1.  Aspect  de  la  coquille  chitineuse  de  la  Cypris.  G.,  140  d. 

2.  Aspect  dos  deux  plaques  tergales  et  de  la  plaque  carénaleàleur  origine  c. 

G.,  73  d. 

3.  Coupe  transversale  faite  dans  deux  de  ces  premières  coquilles  ;pr,  prismes 

chitineux;  ca,  canaux  allant  se  perdre  dans  le  manteau.  G.,  240  d. 

ARCH.   DE   ZOOL.   EXP.   ET   GÉN.   —   3»   SÉRIE,   —   T.   I.    1893.  89 
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FiG.  4 .  Coupe  parallèle  à  la  surface  dai)s  la  pi-t'iiiière  coquille  du  jeune  pour  mon- 
trer les  stries  d'engrènement  des  prismes. 

5.  Extrémité  libre  du  pénis.  G.,  240  d. 

6.  Fibre  musculaire  du  pédoncule  d'i^n  jeune  Lepas  peclinala. 

Conchoderma  virgata. 

Fjg.  7.  Spermatozoïdes.  G.,  420  d. 

8.  Rétinacles.  G.,  420  d. 

9.  Portion  de  la  coquille  décalcifiée  et  grossie  montrant  les  lacunes  aériennes, 

va.  G.,  73  4. 
10.  Extrémité  libre  du  pénis.  G.,  30  d. 
li.  Pqrtion  d'un   cojîdqU  cémentaire   à  Tétat  de    repos   et    chez   le   jeune. 

G.,  420  d. 
1^.  Prolifération  des  cp}lu|,es  épithéliales  tiipn|,fant  Ic^  foripalion  de  nouvelles 

glandes  cémentaires.  Q.,  420  .4. 

13.  Aspects  djyers  des  cellules  cémentaires  jeunes.  G-,  1^0  d. 

14.  Coupe  il  travers  une  cellule  cémentaire  adulte  ;  n,  noyau;  va,  vacuoles; 

canal  cémentaire  excréteur.  G.,  140  d. 

15.  Même  cellule.  ' 

16.  b,  œufs  (G.,  420  d.)  et  a,  cul-de-sac  ovarien.  G.,  140  d. 

17.  Gpupe  transversale  de  la  glande  hépatique.  G.,  240  d. 

18.  Coupe  transversale  de  la  glande  pancréatique.  G.,  140  d. 

19.  Coupe  transversale  d'une  portion  du  pédoncule  pour  en  montrer  la  mus- 

culature. G.,  140  d. 

20.  Coupe  transversale  de  la  glande  hépato-pancréatique.  G.,  140  d. 

21.  Coupe  transversale  d'une  portion  de  paroi  intestinale.  G.^  240  d. 

Scalpellum  vulgare. 

FiG.  22.  Spermatozoïdes.  G.,  420  d. 
23.  rtélinacles.  G-,  420  d. 
24  et  2.^.   Poils  de  la  cuticule  de  revêtement  des  plaquas   et  du  pédoncule. 

G.,140d. 
•20.  Coupe  sagittale  d'un  poil  de  la  figure  24.  G.,  140  d. 
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DES  ORIFICES  GÉNITO-URINAIRES  DE  QUELQUES 

BLENNIUS 


FRÉDÉRIC  GUITEL 
ûocteiir  è9  sciences,  préparateur  au  Laboratoire  zqolQgique  il.e  Banyu[»-3ur-Met'. 


AVANT-PROPOS. 

Les  observations  sur  les  mœjLjrs  du  Blenrijus  Montqgm  que  j'§i 
publiées  dans  les  Archives  de  zoologie  exp^rimentqle  ef.  générale  (*7) 
m'ont  obligé  à  rechercher  }e  l^t^oyei;  de  4istinguer  s]iy  le  vivant  les 
sexes  de  ce  petit  poisson. 

Les  orifices  génito-urinaires  et  les  p.^fties  qui  les  avoisinenf, 
m'ayant  fourni  des  caractères  permettant  d'atteindre  sûremef)t  ce 
but,  l'idée  me  vint  d'étudilcf"  ces  oriflces  chez  les  diffjérentes  espèces 
de  Blennies  que  je  pus  ijie  procurer  tant  h  Roscoff  qu'à  B^jiyuls-sur- 
Mer.  Ces  espèces  sont  au  nombre  de  dix;  ce  sont  les  suivantes  : 

Blennius  J^foniagui  FJei)iipg  ; 

—  trigloides  C.  et  V,  ; 

—  ocellaris  Linné  ; 

—  pholis  Linné  ; 

—  sphynx  C.  et  V.  ; 

—  pavo  Risso; 

—  Rouxii  Cocco  ; 

—  tentacularis'^vm\\\\c\i\ 

—  pahnicornis  Qi.  et  V.  ; 

—  gattorugine  Willoughby. 
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Comme  on  le  verra  en  lisant  les  descriptions  qui  suivent,  les 
orifices  sexuels  et  leurs  parties  accessoires  contractent  avec  les  deux 
premiers  rayons  de  la  nageoire  anale  des  rapports  extrêmement 
étroits.  Ces  rapports  ont  un  certain  intérêt  au  point  de  vue  pure- 
ment zoologique  et  ont  été  complètement  négligés  par  la  majeure 
partie  des  ichthyologistes. 

Un  seul  auteur  à  ma  connaissance  a  étudié  les  Blennies  au  point 
de  vue  qui  m'occupe  ici  :  c'est  le  docteur  Luigi  Facciolà,  qui,  dans 
son  mémoire  sur  les  Blennies  de  la  mer  de  Messine  (24),  a  décrit  et 
figuré  les  orifices  sexuels  d'un  grand  nombre  d'espèces  de  ces 
poissons.  Les  figures  que  cet  auteur  a  publiées  sont  beaucoup  trop 
petites;  de  plus,  bon  nombre  d'entre  elles  difl'ôrent  notablement  de 
celles  que  j'ai  prises  sur  le  vivant  et  qui  sont  jointes  au  présent 
travail;  enfin,  j'ai  pu  examiner  quelques  espèces  dont  il  n'est  pas 
question  dans  son  travail.  Ces  différentes  raisons  m'ont  engagé  à 
publier  les  résultats  que  je  vais  exposer. 

Mes  recherches  ont  été  faites  dans  les  deux  laboratoires  zoolo- 
giques de  Banyuls-sur-Mer  et  de  Roscoff  où  j'ai  trouvé  les  précieux 
moyens  de  travail  dont  ont  déjà  profité  tant  de  naturalistes.  Je  suis 
heureux  de  remercier  ici  mon  illustre  maître  qui  ne  sait  rien 
ménager  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  faciliter  le  travail  de  ceux  qui 
ont  la  bonne  fortune  de  vivre  dans  ses  laboratoires. 

BLENNIUS   MONTAGUI. 

Mâle.  —  Dans  le  mâle  du  Blennius  Montagui,  on  trouve  immédia- 
tement en  arrière  de  l'anus ^  une  papille  uro-génitale  tronconique 
située  à  la  face  inférieure  d'un  sillon  peu  profond  de  la  paroi  ven- 
trale du  corps  (pi.  XXIX,  fig.  i,  p.).  En  arrière  de  cette  papille 
s'observent  deux  protubérances  peu  saillantes,  dont  l'extrémité  est 
d'un  noir  foncé.  Ces  deux  protubérances  sont  les  deux  premiers 

'  Dans  toutes  les  descriptions  rapportées  ici,  Tanimal  est  supposé  placé  le  ventre 
en  bas  et  la  tête  en  avant. 
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rayons  de  la  nageoire  anale.  Ils  sont  épineux  (e^,  e^  et  leur  brièveté 
contraste  absolument  avec  la  grande  longueur  des  rayons  mous 
qui  viennent  après  (m).  Ces  derniers  ont,  comme  les  deux  précédents, 
leur  extrémité  très  noire  avec  un  reflet  dun  gris  argenté  et  les 
membranes  interradiaircs  participent  à  cette  coloration.  Jamais, 
chez  la  femelle,  les  deux  premiers  rayons  de  l'anale,  qui  présentent 
les  dispositions  que  nous  allons  examiner,  n'ont  leurs  extrémités 
ainsi  teintées  de  noir. 

J'ai  compté  les  rayons  de  l'anale  chez  onze  mâles  ;  chez  tous,  les 
deux  premiers  étaient  épineux.  Quant  aux  rayons  articulés  venant 
ensuite,  ils  étaient  au  nombre  de  dix-sept  chez  deux  individus;  de 
dix-huit  chez  six  autres  et  de  dix-neuf  chez  les  trois  derniers.  D'après 
ces  chiffres,  la  formule  de  l'anale  du  Blennius  Montagui  mâle  serait 
2+17  à  19. 

Femelle.  —  Les  parties  accessoires  de  l'orifice  génital  de  la  femelle 
sont  morphologiquement  les  mêmes  que  celles  du  mâle,  mais  avec 
de  grandes  différences  de  forme  qui  permettent  de  l'aire  très  facile- 
ment à  première  vue  la  distinction  des  sexes. 

En  arrière  de  l'anus  se  trouve  une  dépression  limitée  en  avant 
par  une  lèvre  aplatie,  demi-circulaire,  à  convexité  postérieure 
(pi.  XXIX,  lig.  2,  /),  et  sur  les  côtés  par  deux  sortes  de  piliers 
cutanés  aplatis  latéralement,  dont  l'épaisseur  va  en  diminuant 
d'avant  en  arrière  (/>).  Les  extrémités  de  ces  piliers  s'incurvent  eu 
dedans  et  se  rejoignent  sur  la  ligne  médiane. 

Le  contour  intérieur  de  la  dépression  que  je  viens  de  décrire  est 
donc  convexe  dans  sa  partie  antérieure  et  concave  dans  sa  partie 
postérieure. 

Au  milieu  de  cette  dépression  ^ait  saillie  un  mamelon  qui  la 
bouche  presque  complètement,  et  qui  n'est  autre  chose  que  le  pre- 
mier rayon  épineux  de  la  nageoire  anale  recouvert  de  parties  mol- 
les qui  l'épaississent  considérablement  et  qui  rendent  son  extré- 
mité complètement  mousse  {e^). 
L'orifice  génito-urinaire  s'ouvre  entre  la  lèvre  décrite  ci-dessus  (/) 
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et  le  premier  rayon  épineux  de  l'anale  (ej)^  de  telle  sotte  que  la 
partie  terminale  de  lovidncte  a  pour  plancher  la  lèvre  en  question 
et  pour  plafond  le  rayon  de  l'anale. 

Kn  arrière  de  la  dépression  dans  laquelle  fait  saillie  le  premier 
rayon  de  l'anale,  on  observe  une  courte  protubérance  conique, 
pointue,  qui  n'est  autre  chose  que  le  second  rayon  épineux  de  la 
nlême  nageoire  (t,).  H  est  suivi  par  un  autre  beaucoup  plus  long; 
c'est  le  premier  rayon  mou  de  l'anale  (m). 

J'ai  compté  les  rayons  de  l'anale  chez  vingt-neuf  femelles;  toutes 
avaient  les  deux  premiers  épineilx.  Dix  d'entre  elles  avaient  dix- 
sept  rayons  mous,  quatorze  en  avaient  dix-huit  et  le  reste,  c'est-à- 
dire  cinq,  en  comptaient  dix-neuf. 

D'après  cela,  la  formule  dé  l'anale  du  Blennius  Montagui  femelle 
serait  comme  celle  du  mâle  :  2 -j- 17  à  19. 

Cette  formule  n'est  pas  celle  qui  est  donnée  par  les  auteurs  dont 
j'ai  pu  consulter  les  travaux. 

Montagu(fO),  Jenyns(i3),  Yarrell^-isjjCuvier  etValencienncs(l4), 
Fleming  (*'î^),  assignent  ù  l'anale  dix-huit  rayons.  Aucun  d'eux  ne 
fait  allusion  à  la  nature  de  ces  rayons.  Les  figures  données  par 
Yarrell  et  par  Guvier  et  Valenciennes  (pi.  GCCXXII)  ne  portent 
aucun  rayon  plus  court  au  commencement  de  l'anale,  ce  qui  montre 
que  ces  auteurs  n'ont  pas  aperçu  les  deux  rayons  épineux  de  cette 
nageoire. 

Dans  Guichenol  ("18),  aucune  indication  n'est  donnée  sur  le  nombre 
des  rayons  de  l'anale. 

Giinther  (19),  Moreau  (2S)  et  F.  Day  (23)  *,  donnent  le  nombre 
17-18.  La  ligure  de  ce  dernier  auteur  ne  montre  aucun  rayon  qu'on 
puisse  considérer  comme  étant  épineux.  Vinciguerra  (Si)  dans  son 
texte  ne  fait  aucune  allusion  à  la  composition  de  la  nageoire  anale  ; 

'  F.  Day  dit  à  propos  du  Blennius  Monlagui  (2  3),  t.  I,  p.  201  : 
«  Breeding.  —  Aiigusf,  on  the  uiidcr  surface  of  a  slonc  beheath  which  it  shellers 
itseif.  » 
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la  figure  qu'il  donne  du  Blennius  galerita  L  (p.  442)  représente  pro- 
bablement une  femelle,  car  la  nageoire  anale  a  un  premier  rayon 
très  court  qui  est  vraisemblablement  son  second  i^ayon  épineux. 

Ganestrini  (ao)  assigne  à  l'anale  du  Blennius  Montagui  dix-huit  à 
dix-neuf  rayons.  Il  dit  page  100  : 

«  L'anale  è  costituita  di  soli  raggi  fittamente  articolàti,  in  cui  la 
composizione  di  due  meta  laterali  è  assai  évidente  ;  ciascuna  meta 
finisce  itiferiormente  a  modo  d'uncirto  per  formafè  con  quello 
deir  altra  meta  un'  articolazione  col  fulcro.  » 

Ce  passage  montre  clairement  que  Canestrini  n'a  pas  aperçu  les 
deux  rayons  épineux  du  commencéinent  de  l'andle. 

En  ce  qui  concerne  les  parties  accessoires  des  orifices  génito- 
nrinaires,  rien  n'est  indiqué  dans  les  auteurs  précités. 

BLENNIUS   TRIGLOIDES. 

Mâle.  —  Comme  dans  le  Blennius  Montagui,  l'anale  du  mâle  a 
deux  rayons  épineux  très  courts.  Leur  forme  et  leurs  rapports  de 
grandeur  sont  identiques  à  ce  qu'on  observe  dans  cette  dernière 
espèce,  de  telle  sorte  que  la  même  figure  (pi.  XXIX,  fig.  1)  peut 
servir  pour  les  deux  poissons. 

Je  n'ai  pu  me  procurer  qu'un  seul  individu  mâle  du  lllennius  tri- 
gloides,  sa  nageoire  anale  avait  dix-huit  rayons  mous  en  arrière  des 
deux  rayons  épineux  dont  il  vient  d'être  parlé. 

femelle.  —  L'orifice  sexuel  de  la  femelle  est  conformé  comme 
celui  de  la  femelle  du  Blennius  Montagui.  La  figure  2,  pi.  XXIX,  qui 
se  rapporte  à  cette  dernière,  peut  être  considérée  comme  représen- 
tant, à  quelques  très  petites  dilierences  près,  la  disposition  qu'on 
observe  dans  la  femelle  du  Blennius  trïgloides  :  une  dépression  à 
contour  intérieur  convexe  dans  sa  partie  antérieure,  concave  dans 
sa  partie  postérieure,  dans  laquelle  fait  saillie  un  mamelon  constitué 
par  le  premier  rayon  épineux  recouvert  de  parties  molles  ;  immé- 
diatement en  avant  de  ce  mamelonj  l'orifice  génito-urinaire  et  à 
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quelque  dislance  en  arrière,  le  second  rayon  épineux  se  présentant 

sous  la  forme  d'une  courte  protubérance  conique. 

Il  ne  m'a  pas  été  possible  d'examiner  plus  de  six  femelles.  Deux 
d'entre  elles  avaient  dix -sept  rayons  mous,  les  quatre  autres  en 
possédaient  dix-huit.  La  formule  de  l'anale  de  la  femelle  est  donc  : 
2  +  17  à  18. 

Cuvier  et  Valencienncs  (*4),  Giinlher  (*9)  et  Moreau  («8)  attri- 
buent dix-huit  rayons  à  la  nageoire  anale  du  Blennius  trigloides,  sans 
parler  de  la  nature  de  ces  rayons.  Guichenot  (18)  ne  parle  même 
pas  du  nombre  des  rayons.  Vinciguerra  (at)  donne  la  formule 
1/18-19,  c'est-à-dire  un  rayon  épineux  suivi  de  18  à  19  rayons  mous. 
A  propos  de  la  nageoire  anale,  il  dit  (p.  15)  : 

«  La  pinna  anale  comincia,  ad  una  brève  distanza  dall'  ano.  In 
essa  non  esiste  che  un  raggio  spinoso  brevissimo,  inferiore  ad  ij'S 
del  primo  dei  raggi  arlicolati  successivi,  questi  sono  di  eguale 
lunghezza,  eguagliando  quelli  délia  dorsale  anteriore,  fatta  ecce- 
zione  dai  prinii  che  sono  alquanto  più  bassi.  » 

Dans  son  travail  sur  les  Blennies  de  la  mer  de  Messine  (»4),  Luigi 
Facciolà  s'exprime  de  la  manière  suivante  (p.  13),  en  ce  qui  con- 
cerne la  nageoire  anale  : 

((  Il  numéro  dei  raggi  semplici  poi  è  sempre  di  due  nei  maschi  ; 
di  uno  a  due,  secondo  gl'  individui,  nelle  femmine  dei  Blennius 
(jattorugine  e  ienlacularis,  di  uno  nelle  dei  Blennius  pavo,  sphynx, 
trigloides,  palmicornis  ed  ocellaris.  » 

Il  est  parfaitement  exact  de  dire  que,  chez  les  mâles,  l'anale  a  tou- 
jours ses  deux  premiers  rayons  simples  ;  mais  il  ne  l'est  pas  d'ajouter 
que  chez  les  cinq  dernières  espèces  citées,  l'anale  n'a  qu'un  rayon 
simple. 

Chez  les  femelles  comme  chez  les  mâles  de  tous  ces  Blennius,  la 
nageoire  anale  a  ses  deux  premiers  rayons  simples  et  franchement 
épineux. 

J'aurai  à  revenir  sur  les  raisons  qui  font  que  ces  deux  rayons,  et 
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en  particulier  le  premier  de  la  femelle  n'ont  pas  été  vus  par  la 
majorité  des  auteurs,  qu'il  me  suffise  de  dire  maintenant  que  celui- 
ci  est  toujours  extrêmement  court  et  qu'on  ne  peut  le  bien  voir  que 
par  la  dissection. 

Dans    la    description    qu'il    consacre    spécialement   au   Blennnis 
trigloides  (p.  66),  Facciolà  donne  pour  l'anale  la  formule  : 
d'à +  18,  p  1  +  18. 

On  sait,  par  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  que  la  femelle,  comme  le 
mâle,  a  deux  rayons  épineux.  D'après  le  petit  nombre  d'individus 
que  j'ai  pu  étudier,  la  formule  générale  de  l'anale  doit  s'écrire  : 
,  cj-^  +  lS,  P2  +  17  àl8. 

Plus  loin  (p.  67),  Facciolà  revient  sur  les  premiers  rayons  de 
l'anale  et,  après  avoir  dit  de  nouveau  que  le  mâle  a  deux  rayons 
simples  et  la  femelle  un  seul,  il  ajoute  : 

(c  in  ambo  i  sessi  vi  è  dietro  l'ano  un  solo  orifizio  genilo-urinaric 
Nella  femmina  esso  è  coperlo  dalla  ordinaria  piega  (fîg.  25),  nel 
maschio  ha  una  brevissima  appendice  tubulosa  (fig.  32).  » 

Ces  assertions  sont  parfaitement  justes;  mais  les  figures  aux- 
quelles renvoie  l'auteur  sont  beaucoup  trop  petites,  et  celle  qui  se 
rapporte  à  la  femelle  (S5)  ne  représente  pas  l'orifice  sexuel  tel  que 
je  l'ai  observé  dans  les  animaux  que  j'ai  pu  examiner. 

On  peut  s'en  convaincre  en  jetant  un  coup  d'oeil  sur  la  figure  2 
de  la  planche  XXIX,  qui  se  rapporte  à  la  femelle  du  Blennius  Mon- 
lagui,  mais  qui  reproduit  à  très  peu  près  ce  qui  existe  chez  le  Blen- 
nius trigloides. 

BLENNIUS   OCELLARIS. 

Môle.  —  La  disposition  de  l'orifice  sexuel  mâle  de  cette  espèce  est 
des  plus  simples. 

En  arrière  de  l'anus,  à  la  base  du  premier  rayon  épineux,  on 
remarque  un  léger  sillon  atténué  en  pointe  postérieurement  (pi.  XXX, 
fig.  11,  s).  Ce  sillon,  qui  va  en  s'élargissanl  antérieurement,  n'est  autre 
chose  que  le  prolongement  du  canal  génito-urinaire.  L'orifice  par 
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lequel  ce  dernier  débouche  à  l'extérieur  est  limité  en  dessous  par  une 
lèvre  très  peu  saillante,  dont  le  bord  est  généralement  cotivexe  pos- 
térieurement (/).  Quelquefois  ce  bord,  au  lieu  d'être  convexe,  est 
concave  et,  dans  certains  cas,  la  petite  lèvre  est  émarginée.  Immé- 
diatement en  arrière  de  l'orilice  gênito-urinaire  se  trojivc  le  prerfiier 
rayon  épihelix  (e,)  et,  en  arrière  de  celui-ci,  le  second  (ej  après 
lequel  suivent  les  rayons  inous. 

Siir  les  treize  tilâles  que  j'di  examinés,  onze  avaient  seize  rayons 
articulés  à  l'aiiale,  un  seul  eiï  avait  quinze  et  an  autre  dix-sept.  La 
formule  de  la  nageoire  devrait  donc  s'écrire  2  +  15  à  17,  car  par- 
tout j'ai  trouvé  deux  rayons  épineux.  » 

femelle.  —  Chez  la  femelle  du  Blennius  ocellaris,  on  observe, 
en  arrière  de  l'aiius,  une  petile  voûte  cutanée  affectant  la  forme 
d'un  quart  de  sphère,  à  concavité  tournée  en  haut  et  en  arrière 
(pi.  XXX,  fig.  J2,  v).  Cette  voûte  abrite  en  partie  un  petit  appen- 
dice cylindrique,  à  extrémité  arrondie  (e,),  qui  dépasse  légèrement 
son  bord. 

La  vdûle  cutanée  forme  la  plaroi  inférieure  du  canal  génito-uri- 
nairé  et  la  petite  tige  cylitidrique  n'est  aulre  chose  que  le  prolonge- 
ment cutané  dont  est  munie  l'extrémité  libre  du  premier  rayon 
épineux,  lequel  forme  le  plafond  du  canal  génito-urinaire. 

Quand  on  regarde  une  femelle  de  Blennius  ocellarù  par  sa  face 
inférieure,  on  voit,  comme  le  représente  la  figure  12  de  la  plan- 
che XXX,  que  la  petite  voûte  cutanée  recouvrant  le  premier  rayon 
épineux  semble  occuper  la  partie  centrale  d'un  espace  triangulaire 
isocèle;  cet  espace  (ej  est  formé  par  la  peau  qui  entoure  le  second 
rayon  épineux. 

La  dispoèltitjn  et  les  proportions  des  parties  quejeviehs  de  décrire 
sont  telles  que  l'orifice  génito-urinaire  semble  percé  dans  la  face 
inférieure  du  second  rayon  épineux  {e^).  En  arrière  de  celui-ci  se 
trouve  le  premier  rayon  articulé. 

Les  femelles  que  j'ai  eitcs  sous  la  main  étaient  au  nombre  de  neuf  ; 
trois  d'entre  elles  avaient  di.t-sept  rayons  mous,  les  six  autres  n'en 
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avaient  qtie  seize.  La  formule  de  i'anale  est  donc,  d'après  ces  chif- 
fres, 2+  16  à  17. 

Parmi  tous  les  auteurs  dont  j'ai  pu  consulter  les  travaux,  la  plu- 
part n'ont  pas  i'u  les  dëdi  rayonë  épiinëiix  de  l'anale. 

Bruunich  (i),  Bonnalerre  (3)^  Montagii  (li),  GuYier  (14)',  Fle- 
ming (IT),  Giïnther  (i»)  et  Moreau  (S2)  donnent  simplement  le 
chiffre  total  de  dix-huit  rayons.  Bloch  (4),  Bloch  et  Schneider  (6), 
Jenyas  (is)  et  Yarrell  (-13)  indiquent  celui  de  dix-sept  rayons,  tandis 
que  Lacépède  (5)  et  Risso  (8  et  9)  n'en  comptent  que  seize. 

F.  Dày  (t3)  acctlsë  îëize  à  dix-huit  rayons. 

Canestrini  (20)  a  vu  les  deux  rayons  épineux  et  donne  la  formule 
2  +  16. 

Facciolà  (^4)  admet  les  dellx  fortriules  suivantes,  difïerentes  pour 
les  deux  sexes  :  ô  2 -f-  15  à  17,  q  1  +  16-17,  et  il  s'exprime  ainsi 
(page  25),  à  propos  des  orifices  génilo-Urinâirés  dans  les  deux  sexes  : 

«  L'ano  dista  dal  muso  quanto  dalla  hase  délia  codale.  Dielro  ad 
esso  ed  in  vicinanza  délia  hase  del  1°  raggio  anale  si  avverte  nei 
maschi  un  forame  semplice  che  è  l'orificio  esterno  dei  testicoli  e 
délia  vèscica  urinaria  ((ig.  31).  Nelle  femmine  l'apertura  genito-uri- 
naria  occupcl  lo  stesso  sito  ;  alcune  volte  perô  è  un  poco  più  innanli  ; 
essa  è  provveduta  flnteriormente  di  un  rihordo  ciitanéorion  sempre 
distinto  ;  immediatamente  dietro  esiste  un  tuhercoletlo  rotondo 
sprdvvisto  di  qualunquë  apertura  che  potrebbe  supporsi  per  l'uscita 
deir  Urina  (fig.  M).  » 

Comme  nous  l'avons  vu,  le  nombre  des  rayons  épineux  de  l'anale 
n'est  pas  différent  dans  lés  deux  sexes.  La  femelle  comme  le  mâle 
en  possède  deux; 

Le  petit  tubercule  arrondi  que  l'auteur  a  observé  dans  la  femelle, 
en  arrière  du  rebord  cutané,  n'est  autre  chose  que  le  premier  rayon 
épineux,  ce  qui    explique  le  manque  d'ouverture  c\  l'extrémité  de 

>  Je  n"ai  jamais  pu  contrôler  celte  phrase  de  Cuvier  et  Valencieniies  (t.  II,  p.  223): 
«  Le  mâle  a  deux  groupes  dé  papilles  ndlrës,  très  brillantes,  derrière  l'anus.  » 
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ce  tubercule.  Dans  la  i'emelle  du  Blennius  ocellaris,\e  premier  rayon 
de  l'anale,  en  raison  de  la  petite  dimension  de  son  extrémité  molle, 
est  particulièrement  difficile  à  découvrir.  Il  est  impossible  de  l'étu- 
dier autrement  que  par  la  dissection. 

Les  ligures  31  et  32  de  Facciolà  sont  exactes  ;  on  ne  peut  leur 
reprocher  que  leur  extrême  petitesse. 

BLENNIUS  PHOLIS. 

Mâle.  —  La  disposition  des  organes  qui  nous  occupent  est  ici  des 
plus  simples  et  se  rapproche  beaucoup  de  celle  qu'on  observe  chez 
les  Blennius  Montagui  et  trigloides. 

En  arrière  de  l'anus  se  trouve  une  courte  papille,  en  partie  logée 
dans  un  sillon  de  la  paroi  inférieure  du  corps  (pi.  XXIX,  fig.  3,  p). 
Au  sommet  de  cette  papille,  dont  le  contour  général  est  arrondi, 
s'ouvre  l'orifice  génito-urinaire  mâle. 

Après  la  papille  uro-génitale  viennent  les  deux  rayons  épineux  de 
l'anale  [e^,  ej.  Le  premier  est  plus  court  que  le  second,  qui  lui- 
même  est  moins  long  que  le  premier  rayon  articulé  qui  le  suit  (m). 

J'ai  compté  les  rayons  articulés  dans  quatre-vingt-quatre  indi- 
vidus :  vingt-trois  avaient  la  formule  2  -h  18,  cinquante-sept  la  for- 
mule 2-+-  19  et  quatre  seulement  2  -{-  20,  de  sorte  que  la  formule 
générale  de  l'anale  du  Blennius  pholis  mâle  serait  2  -{-  18  à  20. 

Femelle.  —  En  arrière  de  l'anus,  on  observe  une  voûte  cutanée 
dont  la  forme  est  approximativement  celle  d'un  quart  d'ellipsoïde 
(pi.  XXIX,  fig.  4,  V). 

Chacun  des  angles  postérieurs  de  cette  voûte  se  prolonge  en 
arrière,  sous  la  forme  d'un  petit  bourrelet,  rétréci  en  son  milieu  et 
recourbé  en  dedans,  de  manière  à  limiter,  en  arrière  de  la  voûte  dont 
il  vient  d'être  question,  un  espace  pentagonal,  au  milieu  duquel 
fait  saillie  un  mamelon.  Ce  mamelon  est  le  premier  rayon  épineux 
de  l'anale  {e^]. 

Après  s'être  recourbé  en  dedans  vers  son  symétrique,  le  bourrelet 
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qui  prolonge  en  arrière  la  voûte  cutanée  v  s'incurve  en  dehors  à 
angle  droit,  puis  s'infléchit  en  avant,  en  augmentant  progressive- 
ment d'épaisseur  [b).  Il  arrive  ainsi  jusque  vers  le  milieu  de  la  lon- 
gueur de  la  voûte  cutanée,  où  il  se  termine  par  une  extrémité 
arrondie. 

Entre  la  partie  initiale  étroite  du  bourrelet  et  sa  partie  terminale 
large,  existe  un  sillon  marqué  de  quelques  légers  plis  longitudi- 
naux. 

Le  canal  génilo-urinaire  se  trouve  situé  entre  la  paroi  supérieure 
de  la  voûte  cutanée  (w),  d'une  part,  et  la  paroi  inférieure  du  premier 
rayon 'épineux  d'autre  part,  c'est-à-dire  que  ce  canal  a  pour  plan- 
cher la  voûte  V  et  pour  plafond  le  premier  rayon  épineux  de  l'anale. 

En  arrière  du  double  bourrelet  (6)  que  je  viens  de  décrire  existe  un 
prolongement  triangulaire  à  large  base  :  c'est  le  second  rayon  épi- 
neux, dont  chaque  côté  vient  se  terminer  à  la  partie  convexe  posté- 
rieure de  chaque  bourrelet. 

L'étude  des  parties  annexes  de  l'orifice  génito-urinaire  des  autres 
espèces  montre,  du  reste,  qu'on  doit  considérer  les  bourrelets  dont 
il  est  question  ici  comme  des  dépendances  de  la  peau  qui  recouvre 
le  second  rayon  épineux.  La  comparaison  des  figures  7,  13,  iO,  17, 
met  ce  fait  hors  de  doute. 

Après  le  second  rayon  épineux  de  l'anale,  beaucoup  plus  long  que 
le  premier,  vient  le  premier  rayon  articulé  de  cette  nageoire,  beau- 
coup plus  long  que  son  second  rayon  épineux. 

J'ai  représenté  planche  XXIX,  figure  5,  le  premier  rayon  épineux 
d'une  femelle  de  Blenm'us  phoHs.  Il  consiste  en  deux  parties  latérales, 
épaissies,  atténuées  en  avant  et  soudées  de  manière  à  former  une 
pointe  triangulaire  relativement  aiguë,  qui,  sur  le  vivant,  est  cou- 
verte d'un  très  épais  capuchon  cutané.  Contrairement  à  ce  qui  a  lieu 
chez  plusieurs  autres  espèces,  les  deux  branches  latérales  du  rayon 
ne  sont  pas  réunies  de  manière  à  former  un  anneau  ;  un  double  liga- 
ment très  puissant  {l)  les  relie  à  la  tête  de  l'os  interépineux  (oi),  sur 
lequel  se  meut  le  rayon. 
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La  disposition  des  partips  ^pnexes  de  l'orifice  génitQrijrj|:^aj|?e  4e 
la  fejnelfe  dp  fflennius  pholis  ne  doit  pas  être  consjdéfée  concilie 
absolument  con^Unte.  Quand  on  observe  iip  gran4  poipbre  d'jn,di- 
vidu5,  on  tropve  4"asse?  grandes  (différences  de  déf.Qij.  Ainsi  la  voûte 
cutanée  (y),  an  lieu  d'être  très  allongée  d'avant  en  arrière,  est  qpe|- 
quefois  seulepî^ent  pp  peu  phjs  longue  que  large. 

Les  bpprre|ets  sont  parfois  l^papcopp  piûips  §piil|ant§  qpp  d^ns  l'in- 
dividu qui  a  servi  à  dessiner  la  figure  4  de  la  planche  XXIX  et,  au  lieu 
qu'ils  se  rapprochent  beaucoup  de  la  ligne  niédiane,  il  peut  arriver 
qu'ils  laissen},  largemenj;  ouveft  ep  arrière  Ipspace  pent^gpnal  dî^ps 
lequel  fait  saillie  le  premier  r^yop  épinep$.  IJ  existe  a|prs  pptrp  eux 
un  sillon  ^§sez  profond  qpi  va  en  s'^ttéftpant  progressivement  pps- 
lérieuren:]Pftt'.. 

Dans  pert^jfls  ipdjvidiis,  ces  ipêmes  bourrelets,  t^p  |iep  (Jp  remonter 
en  ayant  jpsqu'^p  milieu  de  la  longueur  de  la  yoûte  cutanée,  s'arrê- 
tent avant  d'atteindre  le  niveau  de  la  lèvre  qui  f,ermine  cette  voij^e 
en  arrière. 

Sur  les  quarante-six  femelles  qpe  j'ai  observées,  sept  avaient 
dix-huit  rayon§  ^rtipujés,  trep|te-qualre  en  &yaipnt  4ixrpeuf  et  cinq 
en  ^yaiept  vingt.,  f^a  foriï)"}^  générale  de  )a  femelle  spr^it  donc, 
d'après  cela,  comme  chez  le  mâle,  2  +  18  à  20. 

Appun  auteur,  à  ma  conpaissauce,  n'a  vu  les  particularités  de 
structure  décrites  plus  haut,  surtout  en  ce  qui  concerne  la  fep)pl|e. 
La  fopipule  fie  l'anale  mêpic  n'esl  nulle  part  donnée  avec  e^actitpfle. 

Pppp^nt  («),  Bonnaterre  (3),  Bloch  (^),  Lacépède  (5),  Plopb  et 
Schneider  (6),  Yarrell  (13),  Parnell  (f  5),  Fleming  (f  9],  ainsi  qpe 
Frifis,  pkstroni  et  Sundevall  (86)  donnent  sipiplement  le  chiffre  4e 
dix-neuf  rayons. 

Jenyns  (l?)  fft4iqpe  ^e  nop^l^re  20.  Popovan  (■?)  fait  de  même  et, 
de  pluh,  donpeuiie  ^rès  bpUe  OgPf'e  4m  pli^ifs,  dans  laquelle  l'opale 
est  prjécédée  d'pn  petj^  ^hercule  très  coprt,  après  lequel  ep  vient 
un  autre  un  peu  plus  long  qui  est  le  premier  rayon  de  l'anale.  Ce 
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raypn  est  suivi  par  un  second  J^p^ypoup  plus  large,  n^ais  c^ppo^^nt 
encore  plus  court  que  le  suivant.  Il  est  extrêpiempnt  probable  que 
la  figure  de  Donovan  se  rapporte  à  un  mâle,  car  le  petit  tubercule 
situé  en  ^vaijt  de  l'anale  représente  évidernment  1^  papille  uro-géni- 
t^le;  les  dpiux  raypr^s  courts  qui  le  suivent  sériaient  alors  ies  ,dei|x 
raypfls  ppijieus  4e  la  nageoire.  Le  nombre  total  des  rayons  repré- 
sept.és,  étant  de  vingt,  devrait  s'écrire  2  +  18,  ce  qui  est  conforme  4 
la  formule  donnée  plus  haut  pour  le  mâle. 

Risso  (8  et  9)  donne  le  chiffre  22;  Guvier  et  Valenciennes  (14) 
celui  djB  18  pu  19,  avec  cette  indicatiop  qui  se  rapporte  très  proba- 
blement à  la  papille  uro-génitale  ,du  mâle  :  «  Perrièrp  l'janus  on  ne 
voit  qu'un  très  petit  tubercule.  »  (Toflcie  Xî,  p.  270.) 

Gûnther  (19)  admet  la  formule  18-19  (20),  More,ai|  (22)  donne 
siflipleniei)^  le  chiffre  |8  et  F-  Day  (23)  le  nombre  18  à  20;  sa  figure 
ne  fournit  aucune  indica):ion  précise. 

Vinciguerra  (2i),  dans  les  cornparaisons  qu'il  établit  entre  les 
Blennius  sanguinolentus  Pallas,  Canevas  Vinciguerra  et  pholia  h-, 
dppnÊ;  pour  l'anale  de  ce  dernier,  la  formule  1/18-19. 

Le  prerpier  rayon  épineux  n'a  pas  été  vu. 

BLENNIUS   SPHYNX. 

Mâle.  —  Immédiaternent  après  l'anus  (pi.  XXIX,  iig.  6,  a),  se 
trouve  une  très  petite  papille  uro-génitale  presque  globuleuse,  percée 
à  son  extrémité  par  la  lumière  du  canal  génito-urinaire  {p).  A 
quelque  distance  en  arrière  se  trouve  le  premier  raypn  de  l'anale  (ej. 
Ce  rayon  est  épineux;  mais  au  lieu  d'être  conique  comme  Je  rayon 
correspondait  des  Blennius  pholis  et  Montagui,  il  est  renflé  eu 
massue  à  extrémité  atténuée  et  arrondie.  Cette  fprnie  partipuljère, 
qu'il  partage  avec  Ip  sepQ|:^4  r^yoji  épip-ppx  venant  irnftié^JaMfl^eiil 
aprèç  (gg),  lui  est  dpnnpe  par  les  par^^s  molJps  dm  rpntQurent. 

Il  arriye  quelquefois  qpe  les  deux  premiers  rayons  ppinpux,  d'ai}- 
leurs  d'égale  longueur,  aM  Heu  d'êtrp  renflés  ep  ma^sup  comme  le 
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représente  la  figure  6,  sont  cylindriques  dans  toute  leur  étendue  et 

arrondis  à  leur  extrémité  libre. 

Après  le  second  rayon  épineux  (ej,  vient  le  premier  rayon 
articulé  qui  présente  généralement  comme  tous  ceux  qui  le  suivent 
un  détail  de  structure  particulier.  Près  de  son  extrémité  se  trouve 
de  chaque  côté  un  appendice  cutané  de  forme  triangulaire  recourbé 
en  bas  et  en  avant.  Au  niveau  de  rinsertion  de  ces  deux  appendices, 
le  rayon  diminue  brusquement  de  diamètre  et  se  prolonge  au  delà 
en  pointe  aiguë  (m). 

Parmi  les  quatorze  mâles  que  j'ai  examinés,  trois  avaient  dix-sept 
rayons  articulés  à  l'anale,  sept  en  avaient  dix-huit  et  quatre  en 
comptaient  dix-neuf.  La  formule  générale  de  l'anale  du  mâle  du 
Blennius  spliynx  est  donc  :  2 -h  17  à  19. 

Femelle.  —  Chez  la  femelle  du  Blennius  sphynx,  la  voûte  cutanée, 
qui  forme  le  plancher  du  canal  génito-urinaire,  au  lieu  d'être  en 
quart  de  sphère  {B.  ocellaris)  ou  d'ellipsoïde  [B.  pholis),  affecte  la 
forme  d'un  demi  -  cône  tronqué  à  petite  extrémité  postérieure 
(pi.  XXIX,  fig.  7,  v).  Immédiatement  en  arrière  de  la  lèvre  inférieure 
concave  de  l'orifice  génito-urinaire,  on  aperçoit  un  appendice 
conique  à  sommet  arrondi  ;  c'est  la  pointe  du  premier  rayon  épi- 
neux de  l'anale  (e,).  Gomme  ailleurs,  la  paroi  inférieure  de  ce  rayon 
forme  le  plafond  du  canal  génito-urinaire. 

Vient  ensuite  le  second  rayon  épineux  (ej,  terminé  en  pointe 
aiguë  et  entouré  d'une  masse  cutanée  à  contour  cordiforme,  dont  la 
largeur  au  niveau  de  l'orifice  génito-urinaire  est  relativement  consi- 
dérable. Cette  masse  cutanée  est  creusée  suivant  l'axe  de  symétrie 
de  sa  face  inférieure  d'un  sillon  étroit,  mais  profond,  qui  s'élargit 
antérieurement  pour  loger  en  partie  la  portion  terminale  du  pre- 
mier rayon  épineux  e^. 

Gomme  on  le  voit  en  comparant  les  figures  7  et  4,  le  second  rayon 
épineux  du  Blennius  sphynx  ressemble  à  celui  du  Blennius  pholis; 
mais  nous  étudierons  plus  loin  des  formes  dont  il  se  rapproche  encore 
beaucoup  plus,  telles  que  le  Blennius  Ruuxii  par  exemple. 
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En  arrière  du  second  rayon  épineux  se  voit  le  premier  rayon 
articulé  de  l'anale  (m),  dépourvu,  comme  tous  ceux  qui  viennent 
après  lui,  de  l'appendice  cutané  que  l'on  observe  dans  les  mêmes 
rayons  chez  le  mâle. 

La  figure  8  (pi.  XXIX)  représente  le  premier  rayon  épineux  de 
l'anale  d'une  femelle  de  Blennius  spliynx,  complètement  dépouillé 
des  parties  molles  qui  le  recouvraient  (r).  Ses  deux  branches  proxi- 
males  sont  réunies  par  une  tige  transversale  qui  le  transforme  en 
un  anneau  complet.  Par  l'intermédiaire  de  celte  tige,  le  rayon 
s'articule  avec  l'os  interépineux  auquel  il  est  annexé.  Des  ligaments 
très  résistants  réunissent  les  deux  pièces  osseuses. 

Dans  les  huit  femelles  que  j'ai  examinées,  cinq  avaient  à  l'anale 
dix-huit  rayons  articulés,  deux  en  avaient  dix-neuf,  une  seule  n'en 
avait  que  quinze.  D'après  ces  chiffres,  la  formule  générale  de  l'anale 
de  la  femelle  du  Blennius  sphynx  serait  :  2  +  15  à  19. 

Cuvier  et  Valenciennes  {*4),  qui  les  premiers  ont  décrit  le  Blen- 
nius sphynx^  donnent  pour  sa  nageoire  anale  le  chiffre  total  de  vingt 
rayons.  Giinther  (i9)  fait  de  même. 

Canestrini  (30),  au  contraire,  a  vu  les  deux  rayons  épineux,  car  il 

donne  pour  l'anale  la  formule  — — — . 

17  —  lo 

Moreau  (22)  indique  le  chill're  total  19-20  sans  faire  aucune  allu- 
sion à  la  manière  dont  il  se  décompose. 

Facciolà  (24)  seul  a  constaté  les  différences  que  présente  la 
région  post-anale  dans  les  deux  sexes  et,  à  ce  propos,  il  s'exprime  de 
la  manière  suivante  (p.  63)  : 

«  Dietro  ed  in  prossimità  a  quest'orifizio  (l'anus)  esiste  ne 
maschi  un  cortissimo  tubo  conico  con  l'apice  troncato  (fîg.  33). 
In  tutti  gli  esemplari  di  questo  sesso  finora  esaminati  non  ho  polulo 
scorgere  papille  di  sorta  sui  due  primi  raggi  anali,  i  quali  nondi- 
meno  sono  alquanto  appiatliti  e  con  l'estremità  smussa  e  rotondata 
invece  che  puntata  qual'è  in  quelli  che  seguono.  Nelle  femmine 
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l'apertura  génitale  manca  del  lubo  notato  nei  maschi,  ma  èprovve- 
diita  di  un  ribordo  semilunare.  Ad  essa  segue  bentosto  il  solito 
lubercoletlo  (fig.  26).  >• 

Le  petit  tubercule  de  la  femelle  est  le  premier  rayon  épineux  do 
l'anale  formant  le  plafond  du  canal  génito-urinaire,  l'auteur  ne 
l'ayant  pas  considéré  comme  tel  a  donné  de  l'anale  de  la  femelle 
une  fortliule  inexacte  :  1  + 18-19. 

Les  ligures  33  et  26  dont  il  est  question  dans  la  citation  précé- 
dente sont  assez  peu  exactes  et,  comme  toutes  les  autreS;,  sont  beau- 
coup trop  petites  (Cf.  pi.  XXIX,  fig.  6  et  1). 

Facciolà  ne  fait  aucune  allusion  aux  autres  différences  sexuelles 
que  présente  le  Blennius  sphynx  et  que  j'ai  décrites  succinctement 
dans  mon  travail  sur  les  mœurs  de  trois  Blenniidés  (29). 

A  propos  des  tentacules  susorbitaires,  il  dit,  page  61  : 

«  I  tentacoli  sopraorbitali  spessissimo  mancano  completamente, 
0  sono  appena  accennati,  in  esemplari  lunghi  4-5  centim.  Nei  più 
adulti  non  mancano,  ma  la  loro  kmghezza  è  variabile,  giungendo  in 
alcuni  quando  si  abbassamo  fino  al  margine  superiore  délia  papilla, 
in  altri  un  poco  più  in  sotto  dell'  ochio.  » 

Dans  les  nombreux  individus  que  j'ai  étudiés,  j'ai  trouvé  que  le 
tentacule  du  mâle,  tout  en  étant  de  longueur  variable,  est  très  géné- 
ralement, toutes  choses  égales  d'ailleurs,  beaucoup  plus  long  que 
celui  de  la  femelle.  Ce  n'est  que  très  exceptionnellement  qu'on  ren- 
contre des  mâles  possédant  des  tentacules  courts  rappelant  les 
tentacules  relativement  longs  qu'on  trouve  chez  certaines  femelles. 

La  figure  du  Blennius  sphynx,  donnée  par  Cuvier  et  Valenciennes 
(14,  pi,  GGGXXI),  figure  qui  se  rapporte  à  un  individu  mâle,  donne 
une  idée  très  exacte  de  la  longueur  maxima  que  peut  atteindre  le 
tentacule  sourciller  dans  ce  sexe;  tandis  que  celle  de  Canestrini 
(20,  pi.  III,  fig.  2,  non  fig.  2,  c)  montre  ce  qu'est  généralement  ce 
petit  organe  chez  la  femelle^ 

'  (>ANESTRiNi  (20),  p.  103,  dit  en  parlant  de  la  figure  du  Blennius  sphynx  de  Cuvier 
et  Valenciennes  :  «  I  tentacoli  sopraorbitali  nei  miel  esemplari  non  sono  si  grandi 
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Facciolà  n'a  pas  vu  non  plus  que  les  individus  h  haute  dorsale 
antérieure  vivement  colorée  sont  des  mâles. 

Il  s'exprime  de  la  façon  suivante  à  ce  propos,  p.  61  : 

«  La  dorsale  nasce  in  direzione  del  margine  preopercolare  c  ter- 
mina disgiunta  dalla  codale.  La  sua  porzione  anteriore  negli  adulti 
è  sempre  più  alta  délia  posteriore,  nei  giovani  invece  pef  solito 
è  uguale  a  questa  ma  talvolta  n'è  un  poco  più  alta  oppure  più 
bassa. » 

Les  individus  à  haute  dorsale  antérieure  sont  toujours  des  tnâlës 
adultes. 

Ici  encore  la  comparaison  de  la  figure  donnée  par  Guvier  et 
Valenciennes  («4,  pi,  CGCXXI),  à  celle  donnée  par  Canestrini  (20, 
pi.  III,  fig.  2),  permettra  de  se  faire  une  juste  idée  de  la  différetice 
que  présente  la  dorsale  antérieure  dans  les  deux  sexes. 

Il  y  a  encore  un  caractère  sexuel  que  présentent  les  deiix  porUoîls 
de  la  dorsale;  je  l'ai  décrit  longuement  ailleurs  («*),  je  me  conten- 
terai de  dire  ici  que,  chez  les  femelles,  la  dorsale  tout  entière,  au  lieu 
d'être,  comme  chez  le  mâle,  pigmentée  dans  toute  son  étendue,  n'a 
que  quelques  taches  laissant  entre  elles  de  grands  espaces  transpa- 
rents. 

Cette  particularité  différentielle  est  très  nettement  indiquée  dans 
les  deux  figures  de  Guvier  et  Valenciennes  et  de  Ganestrini  citées 
plus  haut. 

Les  jeunes  mâles  du  Blennius  sphynx  ressemblent  beaucoup  aux 
femelles,  c'est-à-dire  que  : 

1°  La  partie  antérieure  de  leur  dorsale  est  beaucoup  moins  élevée 
et  moins  vivement  colorée  que  chez  les  adultes  ; 

2"  Leur  tentacule  sourciller  est  très  court;  ses  proportions  sont 
celles  qu'il  a  chez  les  femelles  ; 

corne  in  qiiello  figiirato  da  questi  autori.  »  Il  est  certain  que  Canestrini  comme 
Facciolà  n'a  eu  que  des  femelles  (sa  figure  se  rapporln  sûrement  il  une  femelle)  ou 
bien  alors  des  mâles  à  cornes  très  réduites^  comme  le  fait  se  présente  quelquefois, 
mais  exceptionnellement. 


628  FRÉDÉRIC  GUITEL. 

3°  Les  rayons  articulés  de  leur  nageoire  anale  n'ont  pas  encore 
les  appendices  cutanés  qu'ils  acquerront  plus  tard. 

Les  animaux  auxquels  se  rapportent  les  descriptions  précédentes 
ont  été  étudiés  eu  mai  et  juin  1893,  c'est-à-dire  à  l'époque  de  la 
reproduction.  En  mars  1894.,  par  conséquent  avant  le  temps  de  la 
nidification,  j'ai  trouvé  plusieurs  mâles  adultes  dont  la  première 
dorsale,  d'ailleurs  entièrement  pigmentée,  était  à  peine  plus  haute 
que  la  seconde.  Leur  nageoire  anale,  très  vivement  colorée,  avait 
ses  rayons  articulés  dépourvus  des  petits  appendices  cutanés  repré- 
sentés figure  6,  pi.  XXIX.  Enfin,  leurs  tentacules  sourciliers  étaient 
si  courts  que  leur  longueur  n'égalait  que  la  moitié  du  diamètre  lon- 
gitudinal de  la  pupille. 

En  présence  de  ces  faits,  il  est  permis  de  se  demander  si,  indé- 
pendamment des  différences  liées  à  l'âge  et  au  sexe,  le  Blennius 
sphynx  mâle  ne  présenterait  pas  aussi  des  différences  passagères 
survenant  seulement  au  moment  de  la  reproduction  et  disparaissant 
ensuite,  c'est-à-dire  une  véritable  parure  de  noces. 

BLENNIUS  PAVO. 

Mâle.  —  Gomme  dans  les  autres  espèces,  on  trouve,  en  arrière  de 
l'anus,  la  papille  uro-génitale  ;  elle  ne  présente  ici  rien  de  particulier 
(pl.XXIX,  fig.  9,;;). 

Immédiatement  après  vient  le  premier  rayon  épineux  de  l'anale 
{e^],  dont  l'extrémité  porte  un  appendice  cutané  caractéristique  de 
l'espèce.  Cet  appendice,  allongé  d'avant  en  arrière  et  atténué  en 
pointe  aiguë  postérieurement,  déborde  le  rayon  latéralement  à 
droite  et  à  gauche.  Ses  bords  sont  marqués  de  sillons  dirigés  d'ar- 
rière en  avant  et  de  dehors  en  dedans  qui  déterminent  la  formation 
de  deux  séries  latérales  de  petits  bourrelets  dont  la  saillie  va  en 
diminuant  de  dehors  en  dedans  {[j^). 

Le  second  rayon  épineux  (ej  de  l'anale,  plus  long  et  plus  mince 
que  le  premier,  porte  à  son  extrémité  libre  une  papille  cutanée  de 
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même  forme  que  la  précédente,  mais  de  dimensions  moindres.  Les 
bords  de  cette  papille  sont  marqués  de  bourrelets  plus  gros,  mais 
moins  nombreux  que  ceux  de  la  papille  du  premier  rayon. 

Le  premier  rayon  articulé  (m)  vient  immédiatement  après  le 
second  rayon  épineux. 

Sur  les  quatre  mâles  que  j'ai  pu  me  procurer,  deux  avaient  vingt- 
quatre  rayons  articulés  à  la  nageoire  anale,  un  autre  en  avait 
vingt-trois  et  le  quatrième  vingt-cinq  ;  ce  qui  donnerait  pour  le  mâle 
la  formule  2  +  23  à  23. 

Femelle.  —  Dans  la  femelle  du  Blennius  pavo,  l'orifice  génito- 
urinaire  est  entouré  d'un  écusson  assez  compliqué  formé  par  les 
parties  molles  annexées  au  second  rayon  épineux  de  l'anale. 

En  arrière  de  l'anus,  sur  la  ligne  médiane,  se  trouve  la  voûte 
cutanée  que  nous  avons  déjà  trouvée  dans  les  autres  espèces  et  qui 
forme  le  plancher  de  la  partie  terminale  du  canal  génilo-urinaire 
(pi.  XXIX,  tig.  10,  v).  Sur  le  bord  postérieur  de  cette  voûte,  on  aper- 
çoit un  mamelon  cylindrique,  arrondi  à  son  extrémité  ;  c'est  la  partie 
terminale  du  premier  rayon  épineux  de  la  nageoire  anale.  Gomme 
ailleurs,  ce  rayon  forme  le  plafond  de  la  portion  terminale  du  canal 
génito-urinaire  (e,). 

Autour  de  ces  parties  centrales  s'étend  l'écusson  dont  j'ai  parlé 
plus  haut.  Son  extrémité  postérieure,  triangulaire,  très  aiguë,  a 
pour  squelette  le  second  rayon  épineux  de  l'anale  (e,).  De  chaque 
côté  de  cette  partie  axiale  se  détache  un  bourrelet  cutané  demi- 
cylindrique  (é),  qui  se  porte  en  avant  et  en  dehors,  se  recourbe 
progressivement  en  dedans  et  vient  se  terminer  par  une  extrémité 
arrondie  un  peu  en  dehors  et  en  avant  de  la  voûte  cutanée  v. 

Entre  cette  voûte  et  le  bourrelet  que  je  viens  de  décrire  existe 
une  dépression  elliptique  assez  profonde,  souvent  fortement  pig- 
mentée de  noir  (/"). 

L'extrémité  du  premier  rayon  épineux  {e^)  est  à  moitié  enfoncée 
dans  une  fossette  prolongée  postérieurement  ?ous  la  forme  d'un 
sillon  médian,  étroit  et  profond  (s). 
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Apres  le  second  rayon  épineux  (ej  vient  le  premier  rayon  arti- 
culé (m). 

Je  n'ai  pu  me  procurer  que  l'unique  femelle  à  laquelle  se  rapporte 
la  description  précédente.  Sa  nageoire  anale  avait  pour  formule 
2  +24. 

Risso  (8  et»)  et  de  Nordmann'  (16)  donnent  pour  la  nageoire 
anale  du  Blennius  pavo  le  chiffre  total  de  vingt-quatre  rayons  : 
Guvier  el  Valenciennes  (-14)  font  de  même.  Ils  disent  dans  la  des- 
cription du  mâle  :  «  Derrière  l'anus  est  un  petit  tube  charnu,  long 
d'une  demi-ligne,  percé  d'un  trou  à  son  extrémité  :  c'est  l'orilice 
des  laitances.  Ce  tube  est  suivi  d'une  sorte  de  tubercule  en  forme 
de  fraise,  résultant  d'une  plicature  de  la  peau  ;  une  seconde  fraise, 
semblable  à  celle-ci,  existe  derrière  l'oriflce  de  la  vessie  urinaire.  » 

Comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  le  petit  tube  charnu  dont  parle 
Guvier  est  la  papille  uro-génitale.  Le  canal  qui  la  perce  n'est  pas 
seulement  destiné  au  passage  du  sperme,  mais  aussi  à  celui  de 
l'urine;  c'est  un  canal  commun  génito-urinaire. 

D'après  la  description  de  Guvier,  les  orifices  génital  et  urinaire 
seraient  séparés,  et  ce  dernier  s'ouvrirait  entre  les  deux  fraises  dont 
parle  l'auteur.  Geci  est  complètement  inexact  et  a  été  relevé  très 
justement  par  Facciolà  (24,  p.  35). 

Guvier  ne  dit  pas  que  les  deux  fraises  sont  fixées  aux  deux  premiers 
rayons  de  l'anale,  ni  que  ces  deux  rayons  sont  épineux;  mais  il  a 
parfaitement  constaté  qu'elles  manquent  chez  les  femelles  (p.  241). 

Giinlher  (19)  et  Moreau  (S2)  donnent  pour  l'anale  le  chiffre 
24-25  et  ne  font  aucune  allusion  aux  papilles  ou  fraises  que  portent 
les  deux  rayons  épineux  de  l'anale,  ni  même  à  l'existence  de  ces 
deux  rayons. 

•  La  figure  du  Dlennius  pavo  donnée  par  de  Nordmann  se  rapporte  à  un  mâle.  En 
arrière  de  l'anus  sont  figurés  deux  tubercules  égaux.  Le  premier  rayon  de  l'anale 
qui  vient  ensuite  est  beaucoup  plus  court  que  le  second  et  est  étroitement  appliqué 
sur  la  face  antérieure  de  ce  dernier.  11  est  difficile  d'interpréter  ces  particularités  de 
manière  à  les  faire  cadrer  avec  la  réalité. 
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Canestrini  (so)  n'a  vu  que  l'un  des  rayons  épineux  ;  il  donne  la 

formule  — -. 
24 

Facciolà  (S4)  n'a  vu  les  deux  rayons  épineux  de  l'anale  que  chez 
le  mâle,  car  pour  la  femelle,  il  donne  la  formule  1  H- 22-23. 

A  propos  des  orilices,  il  s'exprime  de  la  manière  suivante, 
page  32  : 

«  Nelle  femmine  l'orificio  génitale  è  sormontato  da  un  piccolo 
lembo  semilunare  ;  immediatamente  dietro  si  scorge  un  tuberco- 
letto  senza  alcun  orifizio  (fig.  27).  Nei  maschi  dietro  l'ano  esiste 
pure  una  sola  operlura  genito-urinaria,  ma  si  trova  air  estremila  di 
un  tubo  conico,  troncato  ail'  apice  e  più  sviluppato  di  quello  délie 
altre  specie  che  ne  sieno  fornite  (fig.  36).  Indi  si  avvertono  due 
gruppi  di  papille  nerastre  attraccate  sui  due  primi  raggi  anali, 
rotondate.  Sovente  si  nota  un  terzo  piccolo  rigonfiamento  sul  mar- 
gine  délia  membrana  che  unisce  il  2"  al  3°  raggio.  » 

Le  «  tubercoletto  senza  alcun  orifizio  »  est  le  premier  rayon  épi- 
neux de  l'anale  qui  forme  le  plafond  du  canal  génito-urinaire. 

Je  n'ai  pas  observé  le  «  terzo  piccolo  rigonfiamento  »  qu'a  vu 
Facciolà  sur  le  bord  de  la  membrane  qui  unit  le  deuxième  au  troi- 
sième rayon. 

Les  figures  de  Facciolà  (27  et  36)  ne  ressemblent  pas  beaucoup 
aux  miennes  (20  et  19);  mais,  comme  je  n'ai  eu  à  ma  disposition 
que  très  peu  d'individus,  il  est  fort  possible  que  les  formes  que  j'ai 
figurées  ne  soient  pas  tout  à  fait  générales. 

BLENNIUS  ROUXII. 

Mâle.  —  Je  n'ai  pas  pu  avoir  de  mâle  de  cette  espèce. 

Facciolà,  qui  n'a  pu  avoir  que  des  mâles,  donne,  pour  l'anale,  la 
formule  2-4-23  et  s'exprime  de  la  manière  suivante,  page  59  : 

«  Dietro  ad  esso  (l'anus)  si  scorge  nei  maschi  un  solo  orifizio  prov- 
visto  di  un  brève  tubo  e  due  papille  sorretle  dai  due  primi  raggi 
anali  (fig.  34).  » 
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Sur  la  figure  citée  (34),  les  papilles  sont  très  petites  ;  il  est  impos- 
sible de  voir  comment  elles  sont  constituées. 

Femelle.  —Dans  les  quelques  rares  exemplaires  de  Blenm'us  Rouxii 
femelles  que  j'ai  pu  me  procurer,  j'ai  observé  la  disposition  sui- 
vante, que  représente  la  figure  13  de  la  planche  XXX  : 

En  arrière  de  l'anus  se  trouve  une  voûte  cutanée  demi-cylindrique, 
terminée  antérieurement  par  un  quart  de  sphère  (y). 

Sous  le  bord  postérieur  de  cette  voûte  fait  saillie  un  tubercule 
cylindrique  à  extrémité  distale  arrondie  (e,)  :  c'est  le  premier  rayon 
épineux  de  l'anale.  Il  forme  le  plafond  du  canal  génito-urinaire  dont 
la  voûte  cutanée  v  forme  le  plancher. 

Vient  ensuite  le  second  rayon  épineux  (e,),  qui  sert  de  squelette  à 
un  revêtement  mou  dont  les  bords  sont  parallèles  au  niveau  de 
l'orifice  génito-urinaire  et  se  rapprochent  ensuite  progressivement 
jusqu'à  la  pointe  extrême  du  second  rayon  épineux. 

Sur  la  ligne  médiane,  cette  partie  molle,  revêtant  le  second  rayon 
épineux,  est  creusée  d'un  sillon  peu  profond,  atténué  postérieure- 
ment. Dans  la  partie  antérieure  de  ce  sillon  se  loge  l'extrémité 
du  premier  rayon  épineux  de  l'anale. 

En  arrière  du  second  rayon  épineux  vient  le  premier  rayon  arti- 
culé de  l'anale,  qui,  comme  tous  ceux  qui  le  suivent,  est  extrême- 
ment mince  [m). 

Les  quatre  femelles  que  j'ai  pu  me  procurer  avaient,  toutes 
quatre,  vingt-trois  rayons  articulés  à  l'anale;  c'est-à-dire  que  la 
formule  de  cette  nageoire  était,  chez  elles  comme  chez  les  mâles 
étudiés  par  Facciolà,  2-}- 23. 

Le  premier  rayon  épineux  de  l'anale  du  Blennius  Rouxii  femelle, 
dépouillé  des  parties  molles  qui  l'entourent,  est  large  et  court;  ses 
deux  branches  postérieures,  minces  et  longues,  sont  réunies  par  une 
tige  transversale  et  portent  chacune  une  épine  latérale  dirigée  en 
dehors  (pi.  XXX,  fig.  14). 

Il  résulte  de  là  que  le  rayon  en  question  affecte  la  l'orme  d'un 
anneau  ovale,  portant  sur  sa  circonférence  cinq  prolongements 
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osseux,  dont  le  postérieur,  plus  gros  et  plus  large  que  les  autres, 
constitue  son  extrémité  distale  [r). 

Le  rayon  est  articulé  sur  la  tête  du  premier  os  interépineux  (oi) 
par  l'intermédiaire  de  puissants  ligaments. 

Giinther  (i9)  et  Moreau  (22)  ne  disent  rien  des  particularités  que 
présentent  l'orifice  génito-urinaire,  et  les  parties  qui  l'avoisinent 
dans  les  deux  sexes  du  Blennius  Rouxii  ;  ih  donnent  tous  deux  le 
chiffre  total  de  vingt-six  pour  les  rayons  composant  la  nageoire 
anale. 

BLENNIUS   TENTACULARIS. 

Mâle.  —  Kn  arrière  de  l'anus^  on  observe  une  papille  très  courte, 
quelquefois  presque  nulle,  percée  à  son  extrémité  :  c'est  l'orifice 
uro-génital  (pi.  XXX,  fig.  15,  o). 

Vient  ensuite  le  premier  rayon  épineux  de  l'anale  (ej,  qui  porte  à 
son  extrémité  une  masse  ovoïde  dont  la  surface  présente  des  bour- 
relets méridiens  longitudinaux  (;j,).  Le  second  rayon  épineux  [e^, 
plus  mince  que  le  premier,  est  muni  d'une  papille  ovoïde  plus  petite 
que  la  précédente,  divisée  comme  elle  en  bourrelets  méridiens  dis- 
posés de  même,  mais  plus  étroits  (;9j. 

Les  deux  papilles  dont  il  vient  d'être  question  n'engainent  pas 
complètement  les  rayons  auxquels  elles  sont  annexées;  leur  face 
supérieure  est  aplatie,  dépourvue  de  bourrelets,  et  elles  sont,  en 
réalité,  appliquées  par  cette  face  sur  la  face  inférieure  du  rayon  qui 
les  porte,  près  de  l'extrémité  de  ce  dernier.  Comme  cela  a  lieu  d'or- 
dinaire, la  face  supérieure  de  chaque  rayon  est  réunie  à  l'inférieure 
du  rayon  suivant  par  une  membrane  interradiaire. 

Cette  remarque,  concernant  la  position  relative  des  papilles  par 
rapport  aux  rayons  qui  les  portent,  s'applique  également  aux  papilles 
qu'on  observe  chez  les  mâles  des  Blennius  pava,  palmicornis  et  gai' 
torugine. 

Après  le  second  rayon  épineux  [e^  vient  le  premier  rayon  arti- 
culé (/«).  Chez  le  mâle,  chacun  de  ces  rayons  porte,  près  de  son  cxtré- 
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mité  distalc  cl  sur  sa  face  inférieure,  deux  petits  replis  cutanés  for- 
mant, dans  leur  ensemble,  un  triangle  dont  l'un  des  angles  est  an- 
térieur et  les  deux  autres  latéraux. 

Le  rayon,  brusquement  rétréci  au  milieu  de  ces  replis,  se  termine 
ensuite  en  pointe  très  aiguë. 

Dans  la  description  relative  au  Blennius  spliynx  mâle,  j'ai  signalé 
la  présence  d'appendices  analogues  sur  les  rayons  articulés  de  sa 
nageoire  anale  (fig.  6).  Le  Blennius  palmicornis  mâle  présente  la 
même  particularité  (fig.  16)  et  la  forme  de  ses  appendices  se  rap- 
proche notablement  de  celle  que  présentent  ceux  du  Blennius  tenla- 
cularis. 

Les  deux  seuls  Blennius  tentacularis  mâles  que  j'ai  pu  me  procurer 
avaient  dix-neuf  rayons  articulés  à  l'anale;  la  formule  de  cette 
nageoire  était  donc  dans  ces  animaux  :  2  4- 113. 

Femelle.  —  Je  n'ai  pu  avoir  qu'une  femelle  de  lilennius  tentacu- 
laris conservée  dans  l'alcool  et  en  si  mauvais  état  que  l'étude  de  sa 
région  post-anale  était  impossible. 

Facciolà  décrit  ainsi  («4,  p.  44)  l'orifice  génito-unnaire  de  la 
femelle  de  cette  espèce  : 

«  L'orificio  génitale  è  posto  nei  due  scssi  nel  mezzo  délia  distanza 
deir  ano  dal  1°  raggio  anale.  Nelle  femmine  csso  è  provvisto  di  un 
piccolo  lembo  semilunare  sul  contorno  anteriore.  Immediatamente 
dopo  si  nota  un  menomo  tubercolo  (fig.  28).  » 

La  figure  donnée  par  Facciolà  rappelle  la  disposition  qui  existe 
dans  le  Blennius  sphynx.  Il  est  certain  que  le  «  menomo  tubercolo», 
situé  en  arrière  du  «  piccolo  lembo  semilunare  »,  n'est  autre  chose 
que  le  premier  rayon  épineux  de  l'anale,  caché  en  partie  par  une 
voûte  cutanée  analogue  à  celle  qui  existe  dans  les  femelles  de  toutes 
les  espèces  que  j'ai  pu  étudier. 

Facciolà,  ayant  vu  ce  premier  rayon,  mais  ne  l'ayant  pas  considéré 
comme  tel,  donne,  pour  l'anale  de  la  femelle  du  Blennius  tentacula- 
ris, la  formule  1  à  2  -h  22  à  24  =  23  à  25  (non  26). 
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Il  résulte  de  là  que,  lorsque  cet  auteur  a  trouvé  deux  rayons  épi- 
neux à  l'anale  de  la  femelle  du  Blennius  tentacularis,  c'est  que,  dans 
les  individus  qu'il  observait,  le  troisième  rayon  de  celte  nageoire, 
qui  est  d'ordinaire  le  premier  rayon  articulé,  était  lui-même  épi- 
neux. 

Brunnich  (f),  Bonnaterre  (3),  Bloch  et  Schneider  (6)  indiquent, 
pour  l'anale  du  Blennius  tentacularis,  la  formule  l  +  25  ;  Lacé- 
pède  (5)  donne  seulement  le  chilfre  vingt-cinq  ;  Risso  (8  et  9) 
compte  seulement  dix-huit  rayons;  Cuvicr  (14)'  et  Ciiiulhcr  (i»), 
vingt-deux  à  vingt-quatre;  Nordmann  (16),  vingt  et  un  ;  Morcau(ss), 
vingt-trois  à  vingt-cinq  et  Canestrini  (34)  1  +  19  à  24. 

J'ai  cité  plus  haut  Facciolà  (so)  en  ce  qui  concerne  la  femelle. 
Pour  le  mâle,  il  donne  la  formule  2  +23  et  s'exprime  comme  suit  : 

«  Nei  maschi  l'apertura  génitale  è  prolungata  in  un  brevissimo 
tubo  conico,  tronco  ail'  apice.  11  piîi  attento  esamc  non  mi  ha  mos- 
trato  dictro  ad  essa  alcun  allro  oriiicio.  Seguono  ad  csso  due  gruppi 
di  papille  neraslre  o  di  altro  colore  sui  due  primi  raggi  anali,  di 
médiocre  grossezza  (fig.  33).  » 

La  figure  citée  (33),  du  reste  trop  petite,  ne  représente  pas  exac- 
tement la  disposition  que  j'ai  pu  constater  dans  les  deux  mâles  que 
j'ai  examinés  vivants  (Cf.,  pi.  XXX,  fig.  13). 

BLENNIUS  PALMICORNIS. 

Mnle.  —  En  arrière  de  l'anus  existe  une  grosse  protubérance 
transversale,  arrondie  sur  les  côtés,  à  bord  postérieur  recliligne, 
séparée  en  deux  mamelons  égaux  par  un  sillon  médian  longitu- 
dinal. Au  fond  de  ce  sillon  se  trouve  un  orifice  à  contour  arrondi  : 
c'est  l'orifice  urinaire  (pi.  XXX,  fig.  IG,  ou). 

»  La  planche  CCGXIX  de  Cuvier  et  Valenciennes  représente  un  Blennius  tentacu- 
laris mâle.  Les  deux  fraises  de  ki  nageoire  anale  sont  indiquées  ;  mais  ni  leur  forme 
ni  leur  rapport  de  position  ne  sont  rigoureusement  observés.  Il  y  a  vingt-trois  rayons 
en  arrière  des  deux  fraises. 
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Un  orifice  semblable,  mais  plus  petit,  existe  au  sommet  de  chacun 
des  mamelons  dont  il  a  été  question  plus  haut  {og). 

Ces  deux  orifices  sont  ceux  par  lesquels  débouchent  à  l'extérieur 
les  deux  canaux  déférents. 

Cette  disposition  particulière  des  orifices  génitaux  et  de  l'orifice 
urinaire  du  Blennius  palmicornis  mâle  me  paraît  ôtrc  tout  à  fait 
exceptionnelle  chez  les  Téléostéens.  Elle  a  été  signalée  et  figurée 
par  Facciolà  (fig.  29),  qui,  à  ce  sujet,  s'exprime  de  la  manière  sui- 
vante (p.  o2)  : 

«  Nei  maschi  invece  vi  c  dietro  l'ano  un'  eminenza  trasversale 
délia  pelle  a  larga  base,  su  cui  si  scorgono  tre  orifizii  disposti  in 
linea  trasversale.  Di  essi  i  due  esterni  comunicano  coi  condotti 
deferenti  e  sotto  la  lente  mostrano  ail'  intorno  délie  menomissime 
pieghe  lamellari  radianti,  il  medio  appartiene  alla  vescica  urinaria 
ed  ha  un  contorno  semplice.  » 

D'après  Facciolà,  les  canaux  déférents  ne  sont  pas  indépendants 
sur  toute  l'étendue  de  leur  parcours  et  sont,  au  contraire,  anasto- 
mosés sur  une  petite  partie  de  leur  longueur. 

La  figure  20  montre  clairement  cette  disposition  que  l'auteur 
décrit  de  la  manière  suivante,  page  55  : 

«I  canali  deferenti  offrono  una  rimarchevole  parlicolarità.  Nelle 
altre  specie  qui  descritte  non  esistendo  che  un  solo  orifizio  esterno 
per  la  fuoruscita  del  semé  è  nécessita  che  essi  si  riuniscano  poste- 
riormente  in  un  solo  canale.  Nei  maschi  del  Blennius  palmicornis  vi 
sono  invece  due  orifizii  genitali,  uno  a  destra  l'altro  a  sinistra.  1 
due  canali  deferenti  potevano  percio  andare  a  sboccare  per  la  via 
più  diritta.  Ma  se  con  una  delicata  disserzione  si  seguono  nei  loro 
corso  si  vedrà  che  usciti  ciascuno  dal  proprio  testicolo  vanno  a 
sboccare  isolatamente  negli  orifizi  suddetti  (fig.  20).  Ouest'  ultima 
loro  porzione  è  difficile  a  isolare  perché  immedesimata  nei  tessuto 
circostante.  » 

J'avais  l'intention  bien  arrêtée  de  faire  la  dissection  des  canaux 
déférents  du  Blennius  palmicornis  pour  contrôler  la  découverte  de 
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Facciolà,  mais,  en  relisant  mes  noies,  je  m'aperçois  que  j'ai  com- 
plètement omis  de  mettre  ce  projet  à  exécution. 

En  arrière  du  bourrelet  génilo-urinaire  transversal  décrit  ci-des- 
sus se  trouvent  deux  fraises  d'un  noir  extrêmement  foncé,  portées 
chacune  par  l'un  des  deux  rayons  épineux  de  l'anale  (pi.  XXX,  fig.  IG, 

Elles  sont  semblables,  à  cette  différence  près  que  le  diamètre 
transversal  de  la  première  (/jJ  est  un  peu  plus  considérable  que  celui 
de  la  seconde  {p^);  elles  n'engainent  pas  complètement  les  rayons 
dont  elles  dépendent,  mais  sont  simplement  appliquées  sur  leur  face 
inférieure  et  vers  leur  extrémité  distale. 

Chacune  de  ces  fraises  est  formée  de  plis  cutanés,  en  forme  de 
coin,  qui  rayonnent  autour  d'une  aire  ovale  excentrique,  très  rap- 
prochée du  bord  postérieur  de  la  fraise. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que,  dans  chaque  fraise,  les  plis 
cunéiformes  antérieurs  sont  très  longs,  les  latéraux  plus  courts  et 
les  postérieurs  réduits  à  l'état  de  papilles  extrêmement  petites. 
Chaque  pli  est  muni  de  plis  secondaires,  orientés  radialement,  quel- 
quefois ramifiés  et  toujours  plus  ou  moins  sinueux. 

En  arrière  de  la  seconde  fraise  (pj,  on  aperçoit  le  premier  rayon 
articulé  de  l'anale.  11  présente  une  particularité  analogue  à  celle 
que  nous  avons  déjà  signalée  dans  les  Blennius  sphynx  (fig.  6)  et 
tentacularis  (flg.  15).  A  quelque  distance  de  son  extrémité  distale 
existe,  de  chaque  côté  du  rayon,  un  repli  cutané,  qui  prend  nais- 
sance sur  sa  face  supérieure  et  qui  s'incurve  en  dessous,  en  se 
dirigeant  en  arrière  et  en  dedans,  de  manière  à  venir  presque  au 
contact  de  celui  du  côté  opposé.  Au  niveau  de  ce  double  repli,  le 
rayon  est  brusquement  rétréci  et  se  termine  ensuite  par  une  longue 
pointe  aiguë. 

A  part  les  deux  ou  trois  derniers,  tous  les  rayons  articulés  de 
l'anale  présentent  l'appendice  que  je  viens  de  décrire,  avec  quelques 
petites  différences  de  forme  suivant  leur  rang  dans  la  série. 

Je  n'ai  pu  examiner  que  trois  mâles  de  Blennius  palmicornis  ; 
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l'un  d'eux  avait  vingt-deux  rayons  articulés,  les  deux  autres  n'en 

avaient  que  vingt. 

La  formule  de  l'anale  du  mâle  serait  donc,  d'après  cela,  2  +  20 
à  22. 

Femelle.  —  Les  parties  annexes  qui  entourent  l'orifice  génito- 
urinaire  de  la  femelle  du  Blennins  palmicornis  ressemblent,  dans 
leurs  grandes  lignes,  à  celles  qui  existent  chez  les  Blennius  pavo  et 
pholù. 

En  arrière  de  l'anus,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane  ventrale, 
se  trouve  un  bourrelet  cutané  longitudinal  (pi.  XXX,  fig.  17,  b)  qui, 
arrivé  à  une  plus  petite  distance  en  arrière  de  l'orifice  génito-uri- 
naire,  se  recourbe  en  dedans,  à  angle  droit,  pour  se  réfléchir  ensuite 
en  avant  jusqu'à  un  mamelon  en  forme  de  gland  (ej  situé  sur  la  ligne 
médiane. 

Ce  mamelon,  recouvert  antérieurement  par  un  cône  cutané  (y), 
est  le  premier  rayon  épineux  de  l'anale.  Comme  chez  les  espèces 
dont  il  a  été  question  précédemment,  ce  rayon  forme  le  plafond  du 
canal  génito-urinaire  et  le  cône  f,  homologue  de  la  voûte  cutanée, 
qu'on  trouve  ailleurs,  eu  forme  le  plancher. 

Les  deux  bourrelets  que  je  viens  de  décrire  ne  sont  que  des  dépen- 
dances du  revêtement  cutané  annexé  au  second  rayon  épineux; 
celui-ci  s'étend  en  arrière  de  ces  deux  bourrelets  sous  la  forme  d'une 
protubérance  triangulaire,  brusquement  rétrécie  un  peu  avant  son 
sommet  et  terminée  en  pointe  {e^). 

Va\  arrière  Ju  second  rayon  épineux  se  trouve  le  second  rayon 
articulé,  très  long  et  très  aigu  (m). 

Les  annexes  de  l'orifice  génito-urinaire  de  la  femelle  du  Blennius 
palmicornis  présentent  d'assez  grandes  différences  de  forme,  suivant 
les  individus  auxquels  on  s'adresse.  Voici  en  quoi  consistent  le  plus 
souvent  ces  différences  : 

Il  peut  arriver  : 

1°  Que  les  deux  longs  bourrelets  longitudinaux  (6)  n'atteignent 
pas  le  niveau  de  l'anus  et  que  leur  extrémité  antérieure,  au  lieu  de 
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se  recourber  en  dedans,  s'infléchisse  au  contraire  en  dehors  (pi.  XXX, 

fi§.  18)  ; 

2°  Que  la  voûte  cutanée  v,  au  lieu  d'être  conique  (fig.  17),  soit 
cylindrique  et  terminée  en  quart  de  sphère  (fig.  18)  ; 

3°  Que  la  pointe  du  premier  rayon  épineux  ait  un  diamètre  beau- 
coup moins  considérable  que  celui  de  la  voûte  cutanée  qui  le 
recouvre  généralement,  mais  cependant  pas  toujours,  comme  c'était 
le  cas  pour  l'individu  auquel  se  rapporte  la  figure  18. 

4°  Enfin,  que  le  second  rayon  épineux  ne  soit  pas  aussi  brusque- 
ment rétréci  au  sommet  (fig.  18,  ej. 

La  fortile  des  parties  annexées  à  l'orifice  génito-urinaire  de  la 
femelle  varie,  du  reste,  dans  toutes  les  espèces  suivant  l'état  de 
contraction  des  muscles  de  la  région,  et  aussi  suivant  qu'on  s'adresse 
à  un  individu  vivant  ou  à  un  individu  mort.  Les  figures  17  et  18, 
comme  toutes  celles  qui  représentent  des  parties  molles,  ont  été 
prises  sur  le  vivant. 

Le  premier  rayon  épineux  de  l'anale,  dans  la  femelle  du  Ùlennius 
palmicornis,  lessemble  beaucoup  à  celui  du  Blennius  Rouxii,  qui  a 
a  été  décrit  plus  haut. 

C'est  un  anneau  muni,  sur  sa  circonférence  externe,  de  cinq  pointes 
osseuses.  Les  deux  antérieures  sont  très  petites,  les  deux  médianes 
plus  grandes  et  la  postérieure,  qui  représente  l'extrémité  libre  du 
rayon,  encore  plus  grande  (pi.  XXX,  fig.  19,  r). 

La  traverse  qui  réunit  les  deux  pointes  antérieures  et  qui  complète 
l'anneau  que  forme  le  rayon  est  très  mince. 

De  forts  ligaments  (/)  réunissent  le  rayon  à  l'os  interépineux  qui 
le  porte  (oi). 

J'ai  représenté  le  second  rayon  de  l'anale  du  Blennius  palmicornis 
femelle  pour  qu'on  pût  faire  la  comparaison  entre  les  deux  rayons 
épineux  de  cette  nageoire  au  moins  dans  l'une  des  espèces  que  j'ai 
pu  étudier  (fig.  20). 

Le  rayon,  là  encore,  a  la  forme  d'un  anneau  muni  de  cinq  pointes 
sur  sa  circonférence  externe  ;  mais  la  pointe  postérieure  [r)  est 


U40  .  FRÉDÉRIC  GUITEL. 

beaucoup  plus  longue  que  les  quatre  autres,  qui  sont  très  courtes. 
L'os  interépineux  {oi)  diffère  aussi  beaucoup  de  celui  du  premier 
rayon  ;  il  est  dilaté  en  spatule  à  son  extrémité  distale  et  renflé  en 
massue  au  delà  des  ligaments  (/)  qui  l'attachent  au  rayon. 

Sur  les  trente  femelles  de  Blennim  palmicornis  que  j'ai  pu  me 
procurer,  vingt-sept  avaient  vingt  et  un  rayons  articulés  à  l'anale,  trois 
seulement  en  avaient  vingt.  La  formule  de  cette  nageoire  est  donc 
d'après  cela  :  2+ 20  à  21. 

Suivant  Risse  (8  et  9),  le  Blennius  palmicornis  (qu'il  décrit  sous 
le  nom  de  Blennius  pholis)  a  vingt-deux  rayons  à  l'anale.  Nord- 
mann(i6)  n'en  compte  que  vingt  et  un.  Cuvier  et  Valenciennes  (14) 
donnent  aussi  ce  chiffre  total  de  vingt  et  un  rayons;  mais  ils  ajou- 
tent, page  215  : 

«  Les  mâles  ont  derrière  l'anus  deux  tubercules  mous  en  forme 
de  champignons,  hérissés  de  proéminences  molles^  » 

Giinther  (*9)  assigne  au  Blennius  sanguinolentus  de  Pallas,  qui  est 
le  palmicornis  de  Cuvier  et  Valenciennes,  la  formule  (2+)  21  à  22=^, 
qui  est  exacte  et  qui  a  sans  doute  été  prise  sur  un  mâle. 

Canestrini  (20)  donne  le  nombre  1  +  22  et  Vinciguerra  (8f  )  le 
nombre  1  +  21  à  22. 

Moreau  dit,  page  115  :  a ;  le  premier  rayon  de  l'anale  porte  une 

excroissance  charnue,  qui  peut  s'élargir  en  forme  de  petite  cupule, 
noirâtre  à  son  pourtour  et  blanche  dans  sa  partie  concave.  » 

Cette  indication,  incomplète  en  ce  qui  concerne  le  mâle,  est 
inexacte  en  ce  qui  a  trait  à  la  femelle.  Le  môme  auteur  indique  le 
chiffre  22  à  24  pour  le  nombre  total  des  rayons  de  l'anale. 

'  La  figure  de  Cuvier  et  Valenciennes  indique  deux  tubercules  noirâtres  en  arrière 
de  l'anus;  puis  un  rayon  ressemblant  fort  à  une  épine  et  ensuite  vingt-deux  rayons 
à  extrémité  distale  arrondie.  Il  est  difficile  de  retrouver  là  la  saillie  transversale  por- 
tant les  orifices  génito-urinaires,  en  arrière  de  laquelle  sont  les  fraises  des  deux 
rayons  épineux,  immédiatement  suivies  non  pas  d'une  épine  mais  du  premier  rayon 
articulé. 

'^  Les  parenthèses  entre  lesquelles  est  placé  le  nombre  2  semblent  indiquer  que 
l'existence  des  rayons  épineux  n'est  admise  qu'avec  doute  par  l'auteur. 
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Facciolà  («4)  donne  la  description  suivante,  page  52,  de  l'orifice 
génito-urinaire  femelle  du  Blennïus  palmicornis  : 

«  Nelle  femmine  vi  è,  corne  nelle  altre  specie  una  sola  aperlura 
per  l'emissione  délie  uova  e  dell'  urina,  provvista  di  un  ribordo 
semilunare  sul  suo  contorno  anteriore,  posta  nel  mezzo  délia  dis- 
tanza  Ira  l'ano  e  la  base  deUoraggio  anale.  Immediatamente  dietro 
ad  essa  notasi  un  tubercoletto  per  alquanto  allungato,  talora  indis- 
tinto  (fig.  22).  » 

Comme  dans  les  espèces  dont  il  a  été  question  précédemment,  le 
petit  tubercule  dont  parle  Facciolà  n'est  autre  chose  que  le  premier 
rayon  épineux  de  l'anale  formant  le  plafond  du  canal  génito-urinaire. 
La  figure  qu'il  donne  de  la  région  post-anale  de  la  femelle  (fig.  22), 
semble  avoir  été  faite  d'après  un  individu  ne  présentant  aucune 
trace  des  bourrelets  que  j'ai  décrits  et  figurés  (fig.  17  et  18). 

En  ce  qui  concerne  le  mâle,  Facciolà  s'exprime  de  la  manière 
suivante  dans  une  phrase  faisant  immédiatement  suite  à  celle  que 
j'ai  citée  page  636  : 

«  In  contatto  con  la  detta  eminenza  délia  pelle  (l'éminence  trans- 
versale portant  les  orifices  génitaux  et  l'orifice  urinaire)  si  trova 
posteriormente  una  grossa  papilla  nerastra  formata  da  numerosi 
ripiegamenti  délia  pelle  interno  al  1"  raggio  dell'  anale,  segue  ad 
essa  un'  altra  papilla  appena  più  piccolo  sul  1°  raggio  anale  (fig.  29).  « 

La  figure  citée  ne  me  paraît  pas  d'une  exactitude  bien  rigoureuse, 
surtout  en  ce  qui  concerne  les  replis  cutanés  des  deux  papilles. 
(Cf.  fig.  16  de  la  pi.  XXX.) 

Facciolà  donne  pour  l'anale  des  deux  sexes  les  formules  : 
Ô  2  +  21  à  22;  ç  1  +  20  à  21  et  fait  remarquer  la  différence  de  deux 
rayons  qui  existe  à  l'avantage  du  mâle;  mais  on  a  vu  plus  haut  que 
la  femelle  comme  le  mâle  compte  deux  rayons  épineux,  de  sorte  que 
les  formules  doivent  s'écrire  :  cf  2-f-20  à  22;  Q^  2  +  20  à  21. 

Il  en  résulte  que  la  différence  en  faveur  du  mâle  n'est  que  d'un 
rayon  au  lieu  de  deux. 
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BLENNJUS  GATTORUGINE. 


Mâle.  —  En  arrière  de  l'anus  se  trouve  une  protubérance  allongée 
dans  le  sens  longitudinal,  dont  les  extrémités  antérieure  et  posté- 
rieure sont  arrondies  et  les  faces  latérales  à  peu  près  parallèles. 

Cette  protubérance  est  divisée  en  deux  parties  par  un  sillon  trans- 
versal profond  (pi.  XXX,  fig.  21,  o),  au  milieu  duquel  s'ouvre  l'orifice 
génito-urinaire. 

La  partie  antérieure  p,  couverte  d'une  grande  quantité  de  petites 
papilles  cutanées  cylindriques,  est  limitée  en  avant  par  un  bord 
parabolique  et  en  arrière  par  un  bord  presque  droit  qui  forme  la 
limite  antérieure  de  la  fente  transversale  o. 

La  partie  postérieure  Pi  de  la  protubérance  post-anale  offre  une 
surface  couverte  de  papilles  cutanées  cylindriques  plus  petites  et 
plus  nombreuses  que  celles  de  la  partie  antérieure;  son  contour  est 
formé  par  un  quadrilatère  dont  les  côtés  antérieur  et  postérieur 
sont  convexes  postérieurement.  Cette  partie,  fixée  à  la  face  infé- 
rieure du  preoiier  rayon  épineux  de  l'anale,  est  exactement  l'homo- 
logue des  papilles  correspondantes  annexées  au  premier  rayon  des 
Blennius  palmicornis,  tentacularh  et  pavo. 

Vient  ensuite  le  second  rayon  épineux  de  l'anale  (ej  qui  porte 
sur  sa  face  inférieure  une  protubérance  (pj  en  forme  de  demi- 
ellipso'ide  à  grand  axe  longitudinal,  couverte,  comm.e  la  précédente, 
d'une  grande  quantité  de  papilles  cylindriques  encore  plus  petites 
que  celles  de  la  protubérance  fixée  au  premier  rayon. 

Le  troisième  rayon  de  l'anale  est  articulé  ;  il  est  beaucoup  plus 
long  que  les  précédents,  sa  forme  ne  présente  rien  de  particu- 
lier (m). 

En  résumé,  dans  le  mâle  du  Blennius  gattorugine,  l'anale  a  deux 
rayons  épineux.  Chacun  d'eux  porte,  sur  sa  face  inférieure,  une 
papille  couverte  de  petits  prolongements  cutanés  cylindriques.  En 
avant  de  la  papille  du  premier  rayon  et  séparée  de  celle-ci  par  un 
sillon  transversal  profond,   se  trouve  une   protubérance  en  quart 
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d'ellipsoïde,  portant  aussi  un  grand  nombre  de  prolongements 
cutanés.  Au  fond  du  sillon  transversal  s'ouvre  le  canal  génito- 
urinaire. 

Sur  les  onze  mâles  que  j'ai  eus,  un  seul  avait  dix-neuf  rayons 
articulés,  sept  en  avaient  vingt  et  les  trois  autres  vingt  et  un.  Il  en 
résuite  que  la  formule  générale  de  l'anale  du  mâle  est,  d'après  ces 
chiffres,  2  4-i9  à2i. 

Les  annexes  de  l'orifice  génital  de  la  femelle  sont  assez  variables 
de  forme;  j'en  ai  donné  deux  dessins  que  je  vais  décrire  successive- 
ment. 

Dans  individu  dont  la  région  post-anale  est  représentée  figure  22, 
planche  XXX,  il  y  avait,  en  arrière  de  l'anus,  une  voûte  cutanée  en 
forme  de  demi-ellipsoïde  (v)  à  grand  axe  longitudinal  ;  ensuite  venait 
un  rebord  plat  très  étroit,  appartenant  à  la  lèvre  inférieure  de  l'orifice 
génito-urinaire.  Celte  lèvre  se  continuait  de  chaque  côté  par  un 
rebord,  oblique  d'avant  en  arrière  et  de  dedans  en  dehors  et,  im- 
médiatement en  arrière  de  ce  bord,  apparaissait  le  premier  rayon 
épineux  e^,  formant  le  plafond  du  canal  génito-urinaire. 

En  arrière  venait  le  second  rayon  épineux  de  l'anale  (ej,  beau- 
coup plus  long  que  le  premier,  muni  d'un  revêtement  cutané,  s'élar- 
gissant  d'arrière  en  avant  à  partir  de  la  pointe  de  celui-ci. 

Le  premier  rayon  articulé  (m),  très  long  et  très  aiguë,  ne  présen- 
tait rien  de  particulier. 

Dans  le  second  individu,  auquel  se  rapporte  la  figure  23  de  la 
planche  XXX,  les  parties  présentaient  des  formes  légèrement  diffé- 
rentes de  celle  que  je  viens  de  décrire. 

La  voûte  cutanée  (v)  était  en  quart  d'ellipsoïde  bordée  postérieu- 
rement par  une  étroite  marge  plat&  transversale. 

La  lèvre  inférieure  de  l'orifice  génito-urinaire  ne  se  prolongeait 
qu'extrêmement  peu  sur  les  côtés,  et  laissait  Ip  premier  rayon  épi- 
neux de  l'anale  {e^)  faire  librement  saillie  en  arrière. 

Le  second  rayon  épineux  (ej  était  relativement  moins  long  que 
dans  l'individu  précédemment   décrit  ;  son  revêtement  cutané,  au 
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lieu  de  commencer  à  s'élargir  brusquement  à  la  hauteur  du  pre- 
mier rayon,  augmentait  progressivement  depuis  sa  pointe  jusqu'au 
niveau  de  la  voûte  cutanée. 

La  comparaison  des  deux  figures  22  et  23  fera  saisir  ces  différences 
mieux  que  toute  description. 

La  figure  24  représente  le  premier  rayon  épineux  (r)  d'une  femelle 
de  Blennius  gattorngine,  ainsi  que  l'os  interépineux  {oi)  sur  lequel  il 
est  articulé.  Ce  rayon,  comme  celui  des  autres  espèces  chez  lesquelles 
je  l'ai  examiné,  a  la  forme  d'un  anneau  muni,  sur  sa  périphérie,  de 
cinq  prolongements.  Le  prolongement  postérieur,  qui  est  le  plus 
long  (r),  constitue  la  pointe  libre  du  rayon.  De  forts  ligaments  (/) 
réunissent  ce  rayon  à  l'os  interépineux. 

Sur  les  dix-neuf  femelles  que  j'ai  pu  me  procurer,  sept  avaient 
vingt  rayons  articulés  et  douze  en  comptaient  vingt  et  un;  la  for- 
mule de  Tanale  serait  donc  d'après  ces  chiffres  2  +  20  à  21. 

Bonnaterre  (3)  donne  pour  le  nombre  total  des  rayons  de  l'anale 
le  chiffre  dix-neuf;  DonovanC»),  Montagu  (li)  et  Fleming  (i*»)  comp- 
tent vingt  rayons  ;  Pennant  (2),  Bloch  (4),  Bloch  et  Schneider  (6),  de 
Nordmann  (16)  en  comptent  vingt  et  un  ;  Briinnich  (i)  et  Risso  (8 
et  9),  vingt-deux;  Lacépède  (5),  Jenyns  (i«)  et  Yarrell  (13),  vingt- 
trois  ;  Gûnther  (19),  Moreau  (as)  et  Day  («3),  de  vingt  et  un  à  vingt- 
deux.  Ce  dernier  auteur  a  figuré  les  fraises  que  portent  les  deux 
rayons  épineux  de  l'anale;  mais  il  ne  dit  rien  de  ces  fraises,  ni  de 
leurs  deux  rayons  qu'il  n'a  certainement  pas  vus,  car  sa  figure  porte, 
en  arrière  de  celles-ci,  vingt-deux  rayons,  chiffre  égal  au  nombre 
total  mentionné  plus  haut. 

Cuvier  et  Valenciennes  (14)  comptent  vingt  et  un  rayons  à  l'anale, 
et  ils  s'expriment  de  la  manière  suivante,  page  206,  au  sujet  de  la 
situation  des  orifices  génito-urinaires  du  mâle  : 

«  Les  deux  canaux  (des  laitances)  qui  se  rendent  à  l'extérieur  sont 
presque  capillaires,  droits, et  vont  s'ouvrir,  plus  loin  que  le  rectum, 
par  un  seul  trou  excessivement  petit,  derrière  lequel  est  un  groupe 
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de  papilles  noires  très  régulièrement  disposées.  Cette  ouverture  est 
assez  distante  de  l'anus.  » 
Et  plus  loin,  page  207,  à  propos  de  la  vessie  urinaire  : 
«  On  la  voit  facilement  entre  les  testicules  ;  elle  s'ouvre  près  de  la 
base  du  premier  rayon  de  l'anale  derrière  l'ouverture  des  laitances, 
et  le  trou  est  entouré  en  cet  endroit  d'un  autre  groupe  de  papilles 
formant  un  petit  tubercule  bien  distinct  du  précédent.  » 

Nous  avons  vu  que,  contrairement  à  ces  deux  descriptions,  les 
testicules  et  la  vessie  urinaire  débouchent  au  dehors  par  un  canal 
commun.  Facciolà,  page  41,  a  déjà  appelé  l'attention  sur  l'erreur 
commise  par  Cuvier  et  Valenciennes. 

Plus  loin,  ces  auteurs  disent  en  parlant  des  femelles  : 
«  Rien  de  particulier  n'entourait  l'ouverture  extérieure  de  ces 
organes  (les  ovaires)  ou  celle  de  la  vessie.  » 
Canestrini  (20)  donne  pour  l'anale  du  Blennius  gattorugine  femelle 

\ 

la  formule       ,        et  il  mentionne  l'existence  des  deux  papilles  du 

mâle. 

Facciolà  (84)  s'exprime  de  la  manière  suivante,  page  38,  en  par- 
lant de  l'orifice  génito-urinaire  et  de  ses  annexes  : 

«  Piii  vicino  alla  base  del  1°  raggio  anale  che  all'ano  esiste  nei 
maschi  un  solo  orifizio  per  l'uscita  del  semé  e  dell'urina  (fig.  3[). 
La  pelle  che  copre  il  1°  e  2°  raggio  anale  mostra  in  essi  un  aspetto 
ruvido  dovuto  alla  presenza  di  assai  piccole  e  numerose  prominenze 
rotonde,  che  s'ingrossano  all'epoca  degli  amori  in  modo  da  costi- 
tuire  due  eminenze  fungiformi.  Sul  1°  raggio  si  estendono  su  tutta 
la  superficie  délia  pelle  che  lo  riveste  o  lo  rende  corto  e  largo,  sul 
2o  invece  sono  limitate  all'apice,  da  dove  possono  continuarsi  anche 
sul  margine  délia  membrana  intermedia  del  2°  e  3"  raggio.  Nelle 
femmine  l'apertura  genito-urinaria  è  sormontata  da  una  piega  semi- 
lunare,  segue  immediatamente  un  picciolo  tubercolo  (fig.  23).  » 

Facciolà  ne  parle  pas  de  la  grosse  protubérance,  couverte  de  villo- 
sités,  qui  se  trouve  en  avant  du  sillon  au  fond  duquel  s'ouvre  l'ori- 


646  FRÉDÉRIC  GUITEL. 

fice  génito-urinaife  (tig.  21,  p).  La  iigure  montre,  à  la  place  où 
devrait  être  cette  protubérance,  une  «  valvule  »  semblable  à  celle 
qui,  chez  la  femelle^  constitue  le  plancher  du  canal  génito-urinaire. 
Les  papilles  des  deux  rayons  n'ont  pas,  sur  cette  figure,  la  forme 
que  je  leur  ai  trouvée  et  que  j'ai  représentée  (fig.  21,  pi.  XXX). 

Le  «  picciolo  tubercolo  «,  dont  il  est  question  à  propos  de  la 
femelle,  est  le  premier  rayon  épineux  de  l'anale  formant  le  plafond 
du  canal  génito-urinaire. 

L'auteur  assigne  à  l'anale  la  formule  : 

Ô  2H-19à21;91  à2+ 19  à  21  =  20 à 22  (non  23). 

En  ce  qui  concerne  le  mâle,  cette  formule  coïncide  rigoureuse- 
ment avec  celle  que  j'ai  donnée  plus  haut.  Pour  la  femelle,  il  n'en 
est  pas  de  même;  car,  si  l'auteur  a  vu  le  premier  rayon  épineux,  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  qu'il  ne  l'a  pas  considéré  comme  tel. 

Il  est  donc  certain  qu'ici,  comme  pour  le  Blennius  tentacularis , 
lorsque  Facciolà  a  trouvé  deux  rayons  épineux  à  l'anale,  c'est  que  le 
troisième  rayon  de  celte  nageoire,  qui  est  d'ordinaire  le  premier 
rayon  articulé,  était  lui-même  épineux.  Dans  ces  cas,  il  y  avait  trois 
rayons  épineux  au  commencement  de  l'anale;  mais,  comme  l'in- 
dique nettement  la  formule  donnée  par  Facciolà,  le  nombre  total 
des  rayons  de  cette  nageoire  n'en  était  pas  pbur  cela  augmenté,  et 
le  rayon  épineux  supplémentaire  n'était,  morphologiquement,  que 
le  premier  articulé  transformé  en  épine. 

RAYONS  ÉPINEUX    DE  LA  NAGEOIRE  ANALE  DANS  LA  FAMILLE  DES   BLÉNNIIDÉS. 

Les  descriptions  précédentes  montrent  que,  dans  lés  dix  espèces 
du  genre  Blennius  étudiées  plus  haut,  l'anale,  aussi  bien  chez  le  mâle 
que  chez  la  femelle,  compte  toujours  deux  rayons  épineux  suivis 
d'un  nombre  variable  de  rayons  articulés. 

Parmi  les  auteurs  dont  j'ai  pu  consulter  les  travaux,  Facciolà  (24) 
est  celui  dont  les  formules  sont  le  plus  exactes.  Dans  toutes  les 
espèces  qu'il  a  pu  se  procurer,  il  a  constaté  la  présence  de  deiix 


ORIFICES  GÉNITO-URINAIRES  DE  QUELQUES  BLENNIUS.  617 
rayons  épineux  chez  le  mâle;  mais,  chez  la  femelle,  il  a  constam- 
ment omis  le  premier  rayon  épineux,  qu'il  a  vu,  mais  qu'il  h'à  pas 
pas  considéré  comnie  un  rayon. 

Les  raisons  qui  font  qu'en  général  les  deiix  rayons  épineux,  du 
commencement  de  l'anale  n'ont  pas  été  vus  sont  différentes  suivant 
le  sexe  des  animaux  décrits. 

Les  papilles  cutanées  qui  se  trouvent  fixées  à  la  face  inférieure  des 
deux  rayons  épineux,  chez  le  mâle  des  Blennius  pavo,  tentacularis, 
palmicormis  et  gattorugine,  masquent  toujours  partiellement  ces 
rayons,  et  ne  laissent  généralement  voir  que  leur  base.  Ce  fait 
explique  que  des  observateurs  comme  Valenciennes  ne  les  aient  pas 
aperçus. 

Chez  les  espèces  où  les  papilles  cutanées  manquent,  comme  los 
Blennius  Montagui,  trigloides,  ocellaris,  pholis,  sphynx ,  on  peut 
s'expliquer  qu'ils  n'aient  pas  été  vus  par  ce  fait  qu'au  lieu  d'être, 
comme  dans  bien  d'autres  genres  de  poissons,  nus  et  terminés  en 
pointe  aiguë,  ils  ont  la  pointe  plutôt  mousse,  sont  recouverts  par  la 
peau  et,  par  suite,  ont  à  peu  près  le  même  aspect  que  les  rayons 
articulés  qtii  les  suivent. 

Dans  les  femelles,  le  second  rayon  épineux  est  souvent  entoure 
d'un  revêtement  cutané  d'une  forme  plus  ou  moins  compliquée,  qui 
souvent  en  change  complètement  l'aspect. 

Tel  est  le  cas  pour  les  Blennius  pholis  (fig.  4),  sphynx  (fig.  7),  pavo 
(Ug.  10),  Rouxii{ilg.  J3)  et  palmicornis  {ïig.  17  et  18).  Cependant, 
quand  on  y  regarde  d'un  peu  près,  on  reconnaît  facilement  l'exi- 
stence de  ce  second  rayon  épineux  des  femelles,  et  Facciolà  ne  s'y 
est  pas  trompé. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  le  premier  rayon;  car,  dans  toutes 
les  espèces  que  j'ai  étudiées,  non  seulement  ses  petites  dimensions 
le  rendent  beaucoup  plus  difficile  à  apercevoir  que  le  second;  mais, 
de  plus,  sa  forme,  les  parties  qui  l'entourent  et  son  peu  de  saillie 
éloignent  complètement  de  l'idée  que  ce  peut  être  un  rayon  {e^, 
fig.  2,  4,  7,  10,  12, 13,  17,  18,  22,  23).  Pour  en  acquérir  la  conviction. 


648  FRÉDÉRIC  GUITEL. 

il  est  nécessaire  de  l'isoler  par  la  dissection,  de  le  dépouiller  de 
toutes  les  parties  molles  qui  le  revêtent,  et  de  le  soumettre  à  l'examen 
microscopique  sous  un  faible  grossissement.  Il  ne  subsiste  alors 
aucun  doute  sur  sa  véritable  nature.  Les  figures  5,  8,  14,  19  et  24 
représentent  le  premier  rayon  épineux  des  Blennius  sphynx,  pholis, 
Rouxii,  palmicornis  et  gattorugine ,  avec  l'os  interépineux  sur  lequel 
il  est  articulé. 

11  est  intéressant  de  constater  que,  parmi  les  nombreuses  espèces 
de  Blennies  de  tous  les  pays,  qui  ont  été  décrites,  plusieurs  sont 
données  comme  ayant  deux  rayons  épineux  à  l'origine  de  la  nageoire 
anale.  Ainsi,  les  Blennius  tasmanianus,  Richardson,  sinemis,  Gunther, 
emargmatus,  Gunther,  pant/ieinnus,  Guvier  et  Valenciennes,  sordidus, 
E.  T.  Benett,  crinitus,  Guvier  et  Valenciennes,  Canestrinii,  Fac- 
ciolà  (25),  Canevœ,  Vinciguerra  (si),  possèdent  ces  deux  rayons.  11 
est  à  présumer  que  les  auteurs  qui  les  ont  décrits  ont  compté  les 
rayons  de  l'anale  sur  des  individus  mâles  où  les  deux  rayons  épi- 
neux sont  probablement,  comme  dans  les  espèces  étudiées  ci-des- 
sus, beaucoup  plus  facilement  visibles  que  chez  les  femelles. 

Pour  d'autres  espèces,  décrites  par  Guvier  et  Valenciennes  (14),  la 
formule  donnée  pour  l'anale  ne  mentionne  pas  l'existence  de  rayons 
épineux;  mais,  dans  leur  description,  il  est  dit  qu'elles  possèdent, 
derrière  l'anus,  deux  fraises  ou  deux  tubercules  fungiformes  ana- 
logues à  ceux  dont  nous  avons  constaté  la  présence  chez  plusieurs 
des  espèces  décrites  plus  haut.  G'est  le  cas  pour  les  Blennius  crini- 
tiis^,  Guvier  et  Valenciennes,  ùasiliscus,  Guvier  et  Valenciennes, 
cagnota,  Guvier  et  Valenciennes,  grandicornis,  Guvier  et  Valen- 
ciennes, capito,  Guvier  et  Valenciennes,  fucorum^  Guvier  et  Valen- 
ciennes. 

Il  est  permis  de  conclure,  par  analogie,  que,  chez  toutes  ces  espèces, 
il  y  a,  au  moins  chez  le  mâle,  deux  rayons  épineux  à  l'anale. 

'  Pour  le  Blennius  crinilus,  Cuvier  et  Valenciennes  disent  nettement,  page  238  : 
«  Les  deux  premiers  rayons  de  l'anale  ont  des  excroissances  en  champignons.  » 
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En  résumé,  sur  trente-huit  espèces  du  genre  Blennius,  décrites  par 
Giinther  dans  son  Catalogue  (i9),  dix  (qui  font  l'objet  du  présent 
mémoire)  ont  deux  rayons  épineux  à  la  nageoire  anale  dans  les  deux 
sexes  ;  six  comptent  également  deux  rayons  épineux ,  mais  les 
auteurs  qui  les  ont  décrites  ne  font  aucune  allusion  aux  sexes  des 
animaux  qu'ils  ont  examinés;  enfin,  cinq  ont  les  deux  fraises  qui  ne 
se  rencontrent  que  dans  le  sexe  masculin,  et  qui  sont  portées,  d'or- 
dinaire, par  les  deux  rayons  épineux  de  l'anale. 

Ces  faits  rendent  très  probable  l'existence  de  deux  rayons  épineux 
à  l'origine  de  la  nageoire  anale  de  toutes  les  espèces  du  genre  Blen- 
nius, aussi  bien  dans  les  mâles  que  dans  les  femelles.  Si  ces  deux 
rayons  n'ont  pas  été  vus  par  l'immense  majorité  des  ichtyologistes 
descripteurs,  c'est  qu'ils  sont  ou  bien  masqués  par  des  productions 
cutanées  diverses,  ou  bien  extrêmement  courts  et  reconnaissables 
seulement  à  l'aide  du  microscope. 

Outre  le  genre  Blennius,  type  de  la  famille  des  Blenniidés,  cette 
famille  renferme  un  grand  nombre  de  genres  dont  les  espèces  sont  ré- 
parties sur  toute  la  surface  du  globe.  Giinther  (19)  en  a  décrit  trente. 

Quelques-uns  de  ces  genres  sont  composés,  en  tout  ou  en  partie, 
d'espèces  possédant  un  ou  deux  rayons  épineux  à  l'anale.  D'autres 
ne  renferment  que  des  espèces  chez  lesquelles  ces  rayons  ou  bien 
n'existent  pas,  ou  bien  n'ont  pas  été  vus  par  les  auteurs  qui  les  ont 
décrites. 

Ainsi,  parmi  les  cinquante  espèces  de  Salarias  que  décrit  Giin 
ther,  trois  {S.  sexfilum,  nitidus,  fronto)  sont  données  comme  ayant 
deux  rayons  épineux  à  l'anale.  Sept  autres  espèces  [S.  fuscus,  cyclops, 
sebse,  Cuvieri,  vermiculatus,  quadricornis,  bilitonensis)  doivent  aussi 
posséder  ces  deux  épines;  mais  kur  existence  paraît  ne  pas  être 
certaine,  car  Giinther  met  entre  parenthèses  le  chiffre  2  qui  les 
désigne.  Il  écrit  par  exemple  :  A.  (2-{-)i8,  pour  le  Salarias  fuscus. 

Les  deux  espèces  du  genre  Myxodes  [M.  viridis  et  M.  cristatus) 
possèdent  toutes  deux  les  deux  épines  de  l'anale  ;  il  en  est  de  même 
de  l'espèce  unique  du  genre  Heterostichus. 


eSO  FhÉDÉRiC  GUltËL; 

Les  vittgt-disllJ  eâpèbes  de  ClMus  sont  dans  lé  mêitië  câè,  sauf 
poilrtant  le  C.  hermiMieri,  dont  la  dësbrifition,  extrêmement  cduHë, 
aurait  certainerrient  besoin  d'être  complétée.  Glirither  dontiej  du 
reste,  dans  sa  description  du  genre  Ch'nus,  le  car-aclère  :  àhal  saines 
ttvo. 

Les^ciiiq  Cristiceps  dêbHLsont  aussi  les  deux  ëpiriésde  la  liËgëoirë 
anale  ;  dé  rhémë  V Aiïchenoptejms  monophthabnûs. 

Gunther  décrit  huit  espèces  de  Tripteryghm.  Chez  aucune  d'elles, 
il  n'indique  là  présenbc  de  rciydns  épineux  dans  la  nageoire  ahale  ; 
mais  Gànestrini  (20),  en  pàrlailt  du  Tripterygion  nasus  Risso  de  la 
Méditerranée,  dit,  page  109  :  >(  Nell'  anale  i  due  primi  raggi  sono  più 
piccoli  dbgli  altri,  inarticolati  ed  indivisi,  gli  altri  di  qiiesta  pitiilâ 
sOno  articôlati,  indivisi  ». 

J'ai  pu  vérifier  l'exactitude  de  cette  assertion. 

Le  Dictyosoma  Temminckii,  seule  espèce  de  fce  genre  citée  par 
Gunther,  possède  lèS  deux  t-aybns  épitiëux  de  là  nageoire  anale. 

Parmi  les  neuï  Stichéseus  que  décrit  cet  auteur,  l'un  {S.  ànguUla- 
ria)  éâtdohhé  cbmrïie  ayfliit  deu:t  épines  à  l'anale  ,  l'autre  {S.  pûnc- 
tûtus)  Comme  n'en  possédant  qu'une. 

Sur  neuf  Centronohis,  cinq  seulement  {C.  guneUus,  fasciatiis,  nebu- 
lûftûi,  guneUiformis ,  doUchogaster)  ^iOgséderaient  les  deux  rîtyons 
épineux.  Les  quatre  autres  espèces  sont  décrites  t^Op  incdliiplête- 
ment  pour  qu'on  puisse  avoir  grande  confiance  dans  les  nombres 
de  rayons  qui  leur  ont  été  assignés. 

Enfin,  VApodichthys  flavidus,  seule  espèce  du  genre,  aurait  seule- 
ment une  épine  à  l'anale. 

En  résumé,  sur  trente  et  un  genres  de  Blenriiidés  décrits  par 
Gunther,  douze  renferment  au  moins  quelques  espèces  possédant 
deux  rayons  épineux  au  cbmmenceitiènt  Ûè  la  nageoire  anale. 

D'après  ces  faits,  il  est  pernïis  de  supposer  que  des  rechet-ehbs 
minutieuses,  entreprises  darië  le  but  de  généraliser  l'existence  de  ce 
caractère  chez  les  Blenniidés,  conduiraient  à  sa  constatation  dans 
la  majorité  de?  genres  qui  bomposent  cette  famille.  Malheureuse- 
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ment,  ce  travail  ne  peut  être  entrepris  i^ué  par  des  ichtyologistes 
ayant  à  leur  disposition  une  très  vaste  collection. 

RÉSUMÉ. 

j^âle.  —  i"  Dans  les  dix  espèces  du  genre  Ulennius  que  j'ai  étu- 
diées, la  manière  dont  la  vessie  urinaire  et  les  testicules  débouchent 
au  dehors  n'est  pas  partout  la  même  : 

a)  Chez  la  majorité,  les  deux  organes  ont  un  canal  évacualeur 
commun  qui  débouche  au  sommet  d'une  courte  papille  cutanée  post- 
anale. C'est  la  papille  uro-génitale  qu'on  trouve  chez  les  Blennius 
Montagui,  (rigloides,  pholis,  sphynx,  pavo,  Rouxu\  tentacularis ; 

b)  Chez  le  Blennius  ocellaris,  le  canal  uro-génital  s'ouvre  à  la  base 
du  premier  rayon  de  l'anale  et  à  fleur  de  peau.  Il  n'y  a  aucune  trace 
de  papille; 

c)  Dans  le  Blennius  gattorugine,  le  canal  commun  a  son  oriûce  au 
fond  d'un  sillon  transversal  situé  entre  la  papille  qui  revêt  le  premier 
rayon  épineux  de  l'anale  et  une  autre  papille  placée  immédiatement 
en  avant  de  cet  orifice.  Ces  deux  papilles  sont  couvertes  de  petits 
prolongements  cutanés  cylindriques; 

d)  Dans  le  Blennius  pabm'cornis,  il  existe,  derrière  l'anus,  une 
saillie  cutanée  transversale,  divisée  en  deux  mamelons  latéraux  par 
un  sillon  longitudinal.  La  vessie  s'ouvre  isolément  par  un  orifice 
placé  au  milieu  de  ce  sillon  et  chaque  canal  déférent  vient  débou- 
cher au  sommet  de  l'un  des  deux  mamelons  latéraux.  D'après  Fac- 
ciolà,  les  deux  canaux  déférents  s'anastomosent  d'abord,  puis  se 
séparent  pour  déboucher  ensuite  isolément. 

2°  Dans  les  dix  espèces  que  j'ai  étudiées,  les  deux  premiers  rayons 
de  l'anale  des  mâles  sont  constamment  épineux  ; 

:r  Le  revêtement  cutané  des  deux  rayons  épineux  de  l'anale  est 
variable  suivant  les  espèces; 

a)  Chez  les  Blennius  Montagui,  trigloides,  ocellaris  et  pholis,  les 

*  D'après  Facciolà. 
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deux  rayons  épineux  de  l'anale  sont  simplement  recouverts  par  la 
peau; 

b)  Dans  le  Blennius  sphynx,  les  deux  rayons  épineux  sont  généra- 
lement munis,  à  leur  extrémité  distale,  d'un  renflement  cutané  cla- 
viforme.  Quand  ces  renflements  manquent,  les  rayons,  au  lieu  d'être 
de  forme  conique  comme  chez  les  espèces  citées  immédiatement  au 
dessus,  sont  cylindriques  et  leur  extrémité  est  arrondie; 

c)  Chez  les  Blennius  pavo,  Rouxii  \  tentacularis,  palmicornis  et  gat- 
torugine,  chacun  des  rayons  épineux  de  l'anale  porte  à  son  extrémité 
libre  et  sur  la  lace  inférieure  de  cette  extrémité  une  papille  cutanée. 
La  forme  de  ces  papilles  est  constante  dans  la  même  espèce,  mais 
variable  suivant  l'espèce  considérée.  Les  figures  9,  15,  16  et  21,  où 
elles  portent  les  lettres  p^  et  p^,  montrent  en  quoi  consistent  ces 
différences  de  forme; 

4°  Chez  les  Blennius  sphynx,  tenlaculai'is  qV  palmicornis,  le  premier 
rayon  articulé  de  l'anale  porte,  près  de  son  extrémité  libre,  deux 
appendices  cutanés  situés  sur  chacune  de  ses  faces  latérales.  Chacun 
de  ces  appendices  a  la  forme  d'un  repli  incurvé  de  bas  en  haut,  dont 
l'extrémité  va  au-devant  de  celle  de  l'appendice  opposé  (flg.  6,  15 
et  16). 

Femelle.  —  l-^  Dans  les  dix  espèces  du  genre  Blennius  que  j'ai  étu- 
diées, la  vessie  urinaire  et  les  ovaires  s'ouvrent  au  dehors  par  un 
canal  commun  ; 

à)  Chez  la  plupart  des  espèces,  le  plancher  de  la  partie  terminale 
du  canal  génito-urinaire  est  formé  par  une  voûte  cutanée  à  face 
convexe  externe.  C'est  le  cas  pour  les  Blennius  ocellarù,  gattorugine, 
Rouxii,  sphynx,  tentacularis-,  pholis,  pavo  et  palmicornis. 

b)  Chez  les  Blennius  Montagui  et  trigloides,  le  plancher  de  la  partie 
terminale  du  canal  génito-urinaire  n'est  pas  voûté;  il  se  prolonge 
en  arrière  sous  la  forme  d'une  languette  cutanée,  à  bord  arrondi 

'  D'après  Facciolà. 
«  Ihid. 
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(fig.  2,  /).  Sur  les  côtés,  il  émet  deux  sortes  de  piliers  qui  s'atténuent 
postérieurement  et  se  rejoignent  sur  la  ligne  médiane  (/>)  ; 

2°  Dans  les  femelles  de  toutes  les  espèces  *  que  j'ai  étudiées  et  qui 
sont  au  nombre  de  dix,  le  premier  rayon  épineux,  très  court  et  recou- 
vert d'un  revêtement  cutané  plus  ou  moins  épais,  constitue  le  pla- 
fond de  la  partie  terminale  du  canal  génito-urinaire  (fig.  2,  7,  10, 
12,  13,  17,  18,  22,23,  e,); 

3»  Le  premier  rayon  épineux  de  l'anale  des  Blennius  pholis,sphynx, 
Rouxii,  palmicornis  et  gatiorugine,  a  été  représenté,  dépouillé  des 
parties  molles  qui  l'entourent,  avec  l'os  interépineux  sur  lequel  il 
s'articule  (fig.  5,  8,  H,  19,  24); 

4°  Le  deuxième  rayon  épineux  de  l'anale  des  femelles  est  toujours 
plus  long  que  le  premier.  Son  revêtement  cutané  varie  beaucoup  de 
forme  suivant  les  espèces; 

a)  Chez  les  Blennius  Montagui  et  trigloides  (fig.  2),  le  second  rayon 
épineux,  de  forme  conique,  est  simplement  recouvert  par  la  peau  ; 

6)  Chez  les  Blennius  ocellaris  et  gattorugine  (fig.  12,22  et  23),  le 
revêtement  cutané  du  second  rayon  se  prolonge  en  avant  beaucoup 
au  delà  de  l'orifice  génito-urinaire  :  il  est  triangulaire  dans  son  en- 
semble ; 

c)  Chez  les  Blennius  sphynx  (fig.  7),  tentacularis^  et  Rouxii  (fig.  13), 
le  revêtement  cutané  du  second  rayon  épineux  est  cordiforme  ; 

rf)Chez  les  Blennius  pkolis,  pafw  ei palmicorn/'s  (fig.  4, 10,  17  et  18), 
la  peau  qui  revêt  le  second  rayon  épineux  se  renfle  en  deux  bour- 
relets demi-cylindriques,  qui  prennent  naissance  à  la  hauteur  du 
premier  rayon,  se  portent  en  dehors,  puis  se  recourbent  en  avant 
en  prenant  des  formes  difl'érentes  suivant  les  espèces  considérées. 

1  Je  n'ai  pas  pu  me  procurer  de  femelle  du  Blennius  tentacularis,  mais  d'après  la 
figure  et  la  description  de  Facciolà,  le  «  menomo  tuberculo  »  de  cet  auteur  repré- 
sente, à  n'en  pas  douter,  le  premier  rayon  épineux  de  l'anale. 

2  D'après  la  figure  de  Facciolà. 
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KXPLIGATION  DES  PLANCHES. 

PLANCHE   XXIX. 

FiG.  1.   Portion  de  la  face  ventrale  d'un   Blennius  Montagui  mâle,  long  de  75  mil- 
Ijfflèlres.  G-,  5  diamètres. 

a,  anus;  p,  papille  uro-génitale  percée  h  son  sommet  par  l'orifico  gé- 
nitourinaire;  e^,  premier  rayon  épineu.x  de  l'anale;  e^,  deuxième  rayon 
épineux  de  l'anale  ;  m,  premier  rayon  articulé  de  l'anale. 
2.  Portion  de  la  face  ventrale  d'une  femelle  de  Blennius  Montagui,  longue  de 
88  miil|n[iètyes.  G.,  5  d. 

a,  anus  ;  l,  lèvre  inférieure  de  l'orifice  génito-utinaire  ;  p,  piliers  cuta- 
nés limitant  la   dépression  dans  laquelle  fait  saillie  îe  premier  rayon 
épineux  (ej)  de  l'anale  ;  e^,  second  rayon  épineux  de  l'anale;  m,  premier 
vayon  articulé  de  l'anale. 
£j.  Région  anale  d'pn  Blemiius  pholis  mâle,  long  de  122  miUimèlres.  G.,  5  d. 
a,  anus;   p,  papille  uro-génilale   percée  à  son  sommet   par   l'orifice 
génilo-uiinaire;  q,  premier  rayon  épineux  de  l'anale;  Cj.  second  rayon 
épineux  de  l'anale;  m,  premier  rayon  articulé  de  l'anale. 
4.   Région  anale  d'une  femelle  de  Blennius  pholis,  longue  de  152  miUimèlres. 
G.,  5  d. 
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a,  anus  ;  v,  voûte  cutanée  formant  la  paroi  inférieure  ou  le  plancher 
du  canal  génito-urinaire;  fj,  premier  rayon  épineux  de  l'anale  formant 
le  plancher  du  canal  génilo-urinaire  ;  b,  bourrelets  cutanés  recourbés  en 
avant;  l'j,  deuxième  rayon  épineux  de  l'anale  ;  m,  premier  rayon  articulé 
de  l'anale. 
FiG.  5.  Premier  rayon  épineux  de  Tanale  d'une  femelle  de  Bknniui  pholis  vu  par 
sa  face  inférieure.  G.,  17,5  d. 

r,  rayon  terminé  en  pointe  aiguë  antérieurement  et  bifurqué  posté- 
rieurement; o«,  os  interépineux  sur  lequel  s'articule  le  rayon;/,  ligament 
tr^s  résistant  réunissant  le  rayon  et  l'os  interépineux. 

6.  Région  anale  d'un  Blennius  sphynx  mâle,  long  de  70  millimètres.  G.,  5  d. 

a,  anus;  p,  papille  uro-génitale  percée  à  son  sommet  par  l'orifice 
génito-urinaire  ;  Cj,  premier  rayon  épineux  de  l'anale;  e^,  second  rayon 
épineux  de  l'anale;  m,  premier  rayon  articulé  de  l'anale. 

7.  Portion  de  la  face  ventrale  d'une  femelle  de   Blennius  sphynx,  longue  de 

55  millimètres.  G.,  8  d. 

a,  anus;  V,  voûte  cutanée  formant  le  plancher  du  canal  génito-uri- 
naire; Pj,  premier  rayon  épineux  de  l'anale  formant  le  plafond  du  canal 
génito-urinaire  ;  s,  sillon  ;  e^,  second  rayon  épineux  de  l'anale;  m,  pre- 
mier rayon  articulé  de  l'anale. 

8.  Premier  rayon  épineux  de  l'anale  d'une  femelle  de  Blennius  sphynx  vue  par 

sa  face  supérieure.  G.,  17^5  d. 

r,  rayon  ;  oi,  os  interépineux  sur  lequel  s'articule  le  rayon. 

9.  Portion  de  la  face   ventrale  d'un  Blennius  pavo,  long  de  90  millimètres. 

G.,  5  d. 

a,  anus;p,  papille  uro-génitale  percée  à  son  sommet  par  l'orifice 
génito-urinaire;  pj,  premier  rayon  épineux  de  l'anale;  pi,  papille  termi- 
nant le  premier  rayon  épineux  de  l'anale;  e^,  second  rayon  épineux  de 
l'anale  ;  p^,  papille  terminant  le  second  rayon  épineux  de  l'anale;  m,  pre- 
mier rayon  articulé  de  l'anale. 
10.  Portion  de  la  face  ventrale  d'une  femelle  de  Blennius  pavo,  longue  de 
110  millimètres.  G.,  5  d. 

a,  anus;  v,  voûte  cutanée  formant  le  plancher  du  canal  génito-uri- 
naire; f,  fossette  ;  Cj,  premier  rayon  épineux  de  l'anale  formant  le  plafond 
du  canal  génito-urinaire;  s,  sillon;  b,  bourrelet;  e^,  second  rayon  épi- 
neux de  l'anale  ;  m,  premier  rayon  articulé  de  l'anale. 

PLANCHE  XXX. 

FiG.  11.  Région  anale  d'un  Blennius  ocellaris  mà.\e, long  de  155  millimètres.  G.,  5d. 
a,  anus;  l,  lèvre  de  l'orifice  génito-urinaire;  s,  sillon  atténué  en  pointe 
postérieurement,  situé  dans  le  prolongement  du  canal  génito-urinaire  ; 
$1,  premier  rayon  épineux  de  l'anale  ;  e^,  second  rayon  épineux  de 
l'anale. 
12.  Région  anale  d'une  femelle  de  Blennius  ocellaris,  longue  de  140  millimè 
très.  G.,  3  d. 
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a,  anus;  v,  voûte  cutauri'  formant  le  plancher  du  canal  i^énito-url- 
naire;  Ci,  premier  rayon  épineux  de  l'anale  formant  le  plafond  du  canal 
génito-urinaire;  e^,  second  rayon  épineux  de  l'anale;  m,  premier  rayon 
articulé  de  l'anale. 
FiG.  13.  Région  anale  d'une  femelle  de  6/e«n('«s /{oM.r/(,  longue  de  79,  millim&lres. 
G.,  S  d. 

a,  anus;  v,  voûte  cutanée  formant  le  plancher  du  canal  génito-uri- 
uaire;  e^,  premier  rayon  épineux  de  l'anale  formant  le  plafond  du  canal 
génito-ui'inaire  ;  p.,,  rayon  épineux  de  l'anale;  m,  premier  rayon  articulé 
de  l'anale. 

14.  Premier  rayon   épineux  de    l'anale  d'une   femelle  de    Btennius   Rouxii,  vu 

par  sa  face  inférieure.  G.,  37  d. 
r  rayon  ;  oi,  os  interépineux. 

15.  Région  anale   d'un    Bknnius   lenfacularis  mâle,  long  de  50    millimètres. 

G.,  8  d. 

a,  anus;  o,  orifice  génilo-niinaire;  fj,  [n'emi.'r  rayon  épineux  de 
l'anale;  pi,  papille  terminant  le  premier  rayon  épineux  de  l'anale;  e^, 
second  rayon  épineux  de  l'anale  ;  p^^  papille  terminant  le  second  rayon 
épineux  de  l'anale;  m,  premier  rayon  articulé  de  l'anale. 

16.  Région  anale  d'un    blennius   palmicornis  mâle,  long  de    170  millimèlres. 

G.,  3  d. 

a,  anus;  ou,  orifice  urinaire  s'ouvrant  au  fond  d'un  petit  sillon  métlian 
indépendamment  des  orifices  urinaires;  og,  og,  orifices  génitaux  s'ou- 
vrant isolément  et  indépendamment  de  l'orifice  génital  au  sommet  de 
deux  pL'tils  mamelons  situés  de  chaque  côté  de  ce  dernier;  e^,  premier 
rayon  épineux  de  l'anale;  p^.  papille  terminant  le  premier  rayon  épi- 
neux de  l'anale;  p^,  second  rayon  épineux  de  l'anale;  p^,  papille  ter- 
minant le  second  rayon  épineux  de  l'anale;  in,  premier  rayon  articulé 
de  l'anale. 

17.  Région  anale  d'une  femelle  de  Blennius  palmicornis,  longue  de  130  milli- 

mètres. G.,  0  d. 

a,  anus;  6,  longs  bourrelets  cutanés,  incurvés  en  avant  jusqu'au 
niveau  de  l'anus;  v,  voûte  cutanée  formant  le  plancher  ilu  canal  génito- 
urinaire;  Pj,  premier  rayon  épineux  de  l'anale,  formant  le  plafond  du 
canal  génito-urinaire;  e^,  second  rayon  épineux  de  l'anale  ;  m,  premier 
rayon  articulé  de  l'anale. 

18.  Région  anale  d'une  femelle  de  Blennius  palmicornis,  longue  de  160  milli- 

mètres. G.,  3  d. 

(Les  lettres  de  cette  figure  ont  la  même  signification  que  dans  la  figure 
précédente.) 

19.  Premier  rayon  épineux  de  l'anale  d'une  femelle  de  Blennius  palmicornis, 

vu  par  sa  face  inférieure.  G.,  13,4  d. 

r,  rayon  épineux;  l,  ligament  très  résistant,  réunissant  le  rayon  ?i  l'os 
interépineux  avec  lequel  il  est  articulé;  oi,  os  interépineux  sur  lequel 
est  articulé  le  rayon. 

20.  Second    rayon  épineux  de  l'anale  d'une  femelle   de  Blennius  palmicornis, 
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vu  par  sa  face  inférieure.  Son  extrémité  proximale  est  supposée  coupée. 
G.,  13,4  d. 
(Les  lettres  ont  la  même  signification  que  dans  la  figure  précédente.) 
FiG.  21.   Région    anale     d'un     Blennius    gattorugine,   long    de    170    millimètres. 
G.,  3  d. 

a,  anus,  p,  tubercule  préanal,  couvert  de  petites  papilles  cylindri- 
ques; 0,  sillon  transversal  au  fond  duquel  se  trouve  l'orifico  génito- 
nrinaire  ;  pi,  tubercule  couvert  de  papilles,  terminant  le  premier  rayon 
épineux  de  l'anale;  pg,  second  rayon  épineux  de  l'anale;  pa,  tubercule 
couvert  de  papilles,  terminant  le  second  rayon  de  l'anale  :  m,  premier 
rayon  articulé  de  l'anale. 

22.  Région  anale  d'une  femelle  de  hlennius  gaitorugine,  longue  de  108  milli- 

mètres. G.,  5  d. 

a,  anus;  v,  voûte  cutanée  formant  le  plancher  du  canal  génito- 
urinaire;  e^,  premier  rayon  épineux  formant  le  plafond  du  canal  génito- 
urinaire;  e^,  second  rayon  épineux  de  l'anale;  m,  premier  rayon  articulé 
de  l'anale. 

23.  Région  anale  d'une  femelle  de   lUennius  gatlvrugine,  longue  de  137  mil- 

limètres. 

Les  lettres  ont  la  même  signification  que  dans  la  figure  précédente; 
ni,  indique  seulement  le  contour  du  premier  rayon  articulé  de  l'anale 
supposé  coupé. 

24.  Premier  rayon  épineux  de  l'anale  d'une  femelle  de  Dknnius  gallorugine,  vu 

par  sa  face  inférieure.  G.,  10  d. 

r,  rayon,  /,  ligament  très  résistant,  réunissant  le  rayon  à  l'os  inter- 
épineux  sur  lequel  il  est  articulé;  oi,  os  interépineux. 
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Boulan.  Mémoire  sur  le  système  ner- 
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Développement  (voir //oMSiV///  et  Delage). 
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Evolution   des  Mammifères  (voir  Gau- 

dry). 
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nouveau  continent,  N,  et  R.,  n"  i,  p.  i. 

Gruvel.  Contribution  à  l'étude  des  Cir- 
rhipèdes, p.  401. 

Guitel.  Description  des  orifices  génito- 
urinairesde  quelques  Blennins, p. OU. 

—  Observations  sur  les  mœurs  de  trois 
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)»   32.T. 

Hechl.  Nouveau  Copépode  parasite  des 
Nudibranches,  N.  et  it.,  n"  iv,  p.  xdi. 

Herouard.  Recherches  sur  les  Holothu- 
ries de  la  mer  Rouge,  p.  123. 

Holothuries  (voir  Herouard). 

//ozwsrtî/.  Développement  et  morphologie 
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latoire, p.  1. 
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Introduction,  p.  i. 
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""  tues  d'eau  douce,  p.  267. 

Lacaze-Duthiers  {H.    de)    (voir    Knipo 
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—  Sur  la  reproduction  des  Huîtres  dans 
le  vivier  de  Roscoff,  N.  et  R.,  n»  vu, 

p.  XXV. 

—  Scyphislome  (développement  du), 
N.  et  R.,  n"  ix,  p.  xxx. 


(iOO 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES. 


Loupe  (voir  Delage). 

Malaquin.  Recherches  sur  les  Syllidiens 
(morphologie,  anatomie,  reproduc- 
tion, développement),  N.  et  R.,  ii"xi, 

p.    XLIV. 

Manchot.  Sur  les  nidiflcatious  du  Sphex 
splendidulus  et  du  Chalicodoma  Pe- 
rezi,  N.  et  R..no  vui,  p.  xxix. 

Mitrophanow.  Étude  embryogéniqiie  sur 
les  Sélaciens,  p.  161. 

Morphologie  (voir  Houssay). 

Navicella  porcellana  (voir  Boni  an). 

Nerita  polita  (voir  Boutan). 

Nudibranches  (voir  Hecht). 

Patagouie  australe  (sur  la  zoologie  de 
la),  (voir  Cliaimis). 

Photographie  (voir  Boulan). 

Pontomyxa  flava  (voir  Topseni). 

Prouho  (Henri).  Mœurs  de  l'Idalin  ele- 
gans,  p.  103. 


Bacovilza  (voir  Knipowitsch). 
Rhizopode  marin  (voir  Topaent). 
Roscoff  (voir  H.  de   iMcnze-Duthiers   et 

Topse?it). 
Scyphistome   (voir    H.    de    Lacaze-Du- 

Ihievs). 
Sélaciens  (voir  MitropJianoiv) . 
Sphex  splendidulus  (voir  Marchai). 
Syllidiens  (voir  Malaquin). 
Système  nerveux  des  Mollusques  (voir 

Boutan). 
Topsent.    Description     de     Pontomyxa 

tlava   (Rhizopode  marin,    type   mul- 

tinucléc    des    Amœb<fia     rcticuiosa), 

p.  383. 
—  Nouvelle  série  de  diagnoses  d'Épongés 

de  Roscoff  et  de  Ranyuls,  N.  et  R., 

no  X,  p.  xxxiii. 
Vertébrés  (voir  Houssay). 
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1  à  V.  —  Embryologie  des  Vertébrés 

VI.  —  Zoologie  de  la  Patagonie  australe. 

Vil  et  VIII.  —  Holothuries  de  la  mer  Rouge. 

IX  à  XIV.  —  Embryogénie  des  Sélaciens. 

XV  et  XVI.  —  Système  nerveux  de  la  Ner/ta  et  de  la  Navicelle. 

XVII.  —  Coccidiu»!  Delugei  (nov.  spec). 

XVIII.  —  Paysages  sous-marins  dans  le  voisinage  du  Laboratoire  Arago. 

XIX.  —  Pontomyxa  flava. 

XX  à  XXVIII.  -  Cirrhipèdes. 
XXIX  et  XXX.  -  Blennius. 
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